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本 书 是 皮 亚 杰 与 其 主要 合作 者 英 海尔 德 合 著 的 一 本 关于 儿童 思维 发 展 的 经 典 之 
作 , 从 心理 运算 的 视角 , 系统、 精确 分 析 了 儿童 概率 概念 的 缘起 与 发 展 ,并 探讨 了 概率 概 
念 形成 的 条 件 及 基本 特点 。 他 们 指出 ,概率 是 心理 运算 的 副产品 ,而 心理 运算 可 以 使 我 
们 精确 地 研究 儿童 概率 概念 的 形成 与 发 展 。 在 内 容 的 安排 上 ,实验 与 理论 并 重 , 既 设计 
了 不 同年 龄 段 儿 童 思维 发 展 的 清晰 案例 ,又 对 实验 结果 进行 了 翔实 的 理论 解读 。 由 浅 
和 人 深 的 论述 使 读者 不 需要 评论 人 士 的 引导 就 可 自行 阅读 ,尤其 会 使 认 知 发 展 研究 者 及 
概率 教授 者 受益 罪 浅 。 

本 书包 括 三 个 部 分 ,每 部 分 各 包含 三 个 章节 。 第 一 部 分 ,以 自然 界 常见 的 物理 现象 
为 例 ,探讨 儿童 概率 概念 的 形成 ;第 二 部 分 ,以 随机 话题 和 特殊 话题 为 例 ,研究 从 儿童 对 
概念 的 理解 转向 儿童 对 可 能 性 /概率 的 量化 ;第 三 部 分 ,考察 儿童 组 合 (包括 组 合 、 转 置 、 
排列 ) 运 算 的 发 展 。 研 究 认为 ,概率 概念 形成 于 儿童 早期 阶段 ,经历 了 4 一 7 岁 .7 一 11 
岁 11 一 12 岁 三 个 阶段 的 发 展 ,儿童 在 不 同 阶段 对 概念 的 理解 存在 不 同 程度 的 缺失 。 
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译 者 序 


让 . 皮 亚 杰 (Jean Piaget) , 生 于 1896 年 ,是 发 展 心理 学 领域 中 的 学 术 巨 区。 虽然 皮 亚 
AST 1918 年 获得 的 是 自然 科学 (主要 是 生物 学 ) 的 博士 学 位 ,但 是 其 知识 深度 涉及 哲 
学 .宗教 .社会 学 .逻辑 学 .数学 。 当 然 , 也 包括 心理 学 。 目 前 , 皮 亚 杰 的 研究 与 著作 主要 
聚焦 于 知觉 与 记忆 实验 以 及 发 生 认识 论 问题 的 完整 分 析 。 在 过 去 的 10 到 15 年 间 , 皮 亚 
杰 及 其 最 杰出 .最 重要 的 合作 者 巴 蓓 尔 . 英 海尔 德 (Barbel Inhelder) 的 卓著 贡献 已 经 引起 
了 美国 心理 学 家 及 教育 学 家 的 高 度 关注 。 他 的 名 字 在 美国 家 喻 户 晓 , 但 是 其 贡献 程度 
却 鲜 为 人 知 。1963 年 ,约翰 : 弗 拉 维尔 (John Flavell)" 指 出 : 皮 亚 杰 至 少 有 25 本 著作 及 
150 篇 文章 可 供 学 者 们 研究 ; 然而, 这些 著述 中 仅 有 少量 论文 及 部 分 著作 被 翻译 过 来 。 

本 书 人 儿童 概率 概念 的 起 源 》( The Origin of the Idea of Chance in Children) 与 早期 关 
于 数量 .逻辑 .数字 ,时间 ,运动 和 速度 .空间 ,几何 .青少年 推理 的 著作 如 出 一 罗 。 本 书 
的 参考 文献 中 部 分 提 及 了 这 些 著 作 ,不 过 弗 拉 维 尔 的 书 详细 罗列 了 皮 亚 杰 1962 年 之 前 
的 著作 。 毋 庸 置疑 , 皮 亚 杰 在 此 之 后 还 出 版 了 更 多 的 著作 

1951 年 ,儿童 概率 概念 的 起 源 》 于 法 国 巴黎 首次 发 行 。 然 而 ,奇怪 的 是 ,这 本 书 至 
今 未 被 翻译 成 其 他 语言 。 这 迟 来 的 23 年 变 得 异常 引 人 注 目 , 因 为 该 著作 是 皮 亚 杰 与 英 
海尔 德 的 代表 作 。 此 外 , 早 至 1926 年 (儿童 的 语言 和 思维 》, The Language and Thought 
of the. Child) Xx We *& 1970 年 的 (( 儿 童 的 运动 和 速度 概念 》, The Child's Conception of 
Movement and Speed) 期 间 的 其 他 主要 著作 的 译本 陆续 出 现 。 最 后 ,时 至 今日 ,该 著作 译 
AR BA IE E JC OS SEDE ,因为 该 著作 涉及 了 概率 和 可 能 性 的 概念 ,而 这 些 数学 概念 在 我 们 从 
幼儿 园 到 大 学 教育 的 学 校 数 学 课程 中 至 关 重 要 。 

希望 此 译本 可 以 成 为 对 认 知 发 展 感 兴趣 的 心理 学 家 和 数学 教育 家 开展 研究 的 新 催 
化 剂 ,并 对 认 知 发 展 感 兴趣 的 高 校 数学 教师 及 教授 可 能 性 的 教师 有 所 帮助 。 实 际 上 ,这 
是 皮 亚 杰 为 数 不 多 的 .可 供 初 读 者 不 需要 在 评论 人 士 的 帮助 下 就 可 以 自行 阅读 的 著作 
之 一 ,因为 这 本 书 给 出 了 实验 和 思维 发 展 相 对 清晰 的 案例 。 弗 拉 维 尔 告诫 我 们 ,“ 除 此 
之 外 , 皮 亚 杰 的 大 部 分 法 文 与 英文 著作 都 很 难 阅 读 与 理解 。 首 先 ,这 些 著作 中 有 大 量 新 
的 .生僻 的 理论 概念 ,而 且 这 些 概 念 相互 交织 在 一 起 以 复杂 的 方式 构成 了 整个 理论 杠 
架 。 其 次 ,很 多 理论 内 容 需要 读者 精通 数学 .逻辑 及 认识 论 。 "2 令 人 欣慰 的 是 , 弗 拉 维 尔 


(D. John H. Flavell, The Development Psychology of Jean Piaget ( Princeton, N. J.: Van Nostrand, 1963). 
Q 同上 ,11 页 。 
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稍微 缓和 了 上 述 告 诚 , “幸运 的 是 ,《 儿 童 概率 概念 的 起 源 》(The Origin of the Idea of 
Chance in Children) 这 本 书 比 较 容易 阅读 ( 据 皮 亚 杰 著作 所 言 ) ,该 书 的 结论 章节 详细 总 
结 了 主要 研究 结论 及 皮 亚 杰 对 这 些 研 究 结论 的 解释 。 “任何 皮 亚 杰 著 作 的 大 部 分 读者 
都 可 以 在 阅读 皮 亚 杰 著 作 的 同时 阅读 弗 拉 维尔 教授 的 著作 。 皮 亚 杰 在 其 著作 的 序言 部 
分 推荐 了 弗 拉 维尔 的 著作 ,这 似乎 是 唯一 用 英文 对 皮 亚 杰 理论 进行 翔实 分 析 的 著述 。 


QD 同上 ,341 页 。 
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序言 


本 书 是 此 前 关于 儿童 思维 发 展 著作 的 增补 ,也 是 两 种 重要 思想 的 结合 。 

在 研究 了 儿童 思维 中 的 逻辑 数学、 物理 运算 如 何 发 展 及 如 何 顺 化 于 可 被 演绎 建构 
的 部 分 经 验 之 后 ,我 们 的 下 一 个 问题 是 尚 处 于 形成 过 程 中 的 思维 如 何 同化 那些 不 能 被 
演绎 同化 的 经 验 。 例 如 ,偶然 或 随机 混合 的 经 验 。 

我 们 的 第 二 个 问题 是 知识 运算 及 相关 现象 的 分 析 绝 不 能 涉及 儿童 思维 的 遗传 机 能 
(也 很 少 涉及 青少年 ) 。 故 而 , 仍 需 研究 的 是 思维 过 程 如 何在 组 成 了 通常 被 称 作 问题 归 
纳 的 整个 自主 实验 探索 中 发 挥 作 用 。 归 纳 是 得 选用 于 发 现 什么 取决 于 规律 与 法 则 , 什 
么 被 排除 在 外 一 一 即 概率 是 什么 的 经 验 中 最 基本 或 者 说 最 重要 的 工作 。 作 为 知觉 研究 
的 介绍 ,我 们 认为 概率 概念 起 源 的 研究 是 必 不 可 少 的 。 

在 此 ,我们 从 上 述 两 个 视角 来 呈现 概率 概念 的 部 分 心理 学 实验 结果 。 读 者 将 会 在 
这 些 材 料 中 发 现 儿童 思维 运算 分 析 的 补充 ;此 外 ,还 会 发 现实 验 归纳 形成 的 后 续 可 能 研 
究 的 梗概 。 


让 * 皮 亚 杰 
巴 荷 尔 " 英 海尔 德 
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引言 一 可 能 性 知觉 


有 一 天 ,一 位 以 可 能 性 理论 而 闻名 的 数学 家 向 我 们 提出 了 如 下 问题 :正常 人 是 否 
有 基本 的 、 经 常 使 用 的 可 能 性 知觉 ,或 者 说 是 整体 数字 知觉 ? 实际 上 ,几乎 所 有 日 常 行 
为 都 需要 概率 概念 以 及 对 某 种 恺 惧 或 预期 事件 发 生 可 能 性 的 自主 评估 。 例 如 ,我 们 知 
道 在 狭小 的 空间 里 比 在 广阔 的 空间 里 更 容易 发 现 丢 失 的 物品 。 横 穿 街 道 时 为 了 避免 
撞击 ,我 们 时 刻 都 在 估算 汽车 的 速度 和 位 置 。 注 意 到 太阳 周围 的 光环 之 后 ,如 果 第 二 
天 下 雨 了 ,我 们 会 说 这 并 不 是 偶然 ; 另 一 方面 ,如 果 连 续 三 个 周 日 下 雨 也 不 会 让 我 们 总 
结 出 任何 与 周 日 下 雨 有 关 的 自然 规律 。 最 后 ,我 们 意识 到 事实 和 因果 事件 密 不 可 分 的 
混合 迫使 我 们 采取 可 能 性 的 态度 。 有 时 在 实验 室 中 ,现象 只 有 在 理论 上 才能 被 简化 为 
契合 某 种 特定 假设 。 在 我 们 的 日 常生 活 中 ,所 有 事件 都 很 复杂 :落叶 的 奇特 路 径 比 直 
线路 径 更 常见 ,这 就 是 为 什么 我 们 毕生 致力 于 猜测 或 根据 经 验 频 度 和 偶发 事件 来 做 
预测 。 

不 过 ,如 果 我 们 不 否认 正常 有 知识 的 成 年 人 有 可 能 性 知觉 ,而 且 如 果 我 们 能 够 准确 
比较 这 种 知觉 及 数字 和 空间 这 儿 类 实际 运算 ,我 们 也 依然 要 在 本 书 的 开始 部 分 提出 如 
下 两 个 问题 :这 种 知觉 是 天 生 的 还 是 后 天 发 展 的 ?如 果 是 后 者 ,那么 又 是 如 何 被 习 得 
的 呢 ? 

撤 开 以 下 两 种 并 不 存在 概率 概念 的 精神 病理 状态 ,处 于 这 两 种 状态 下 的 人 通常 以 
个 人 主观 意愿 对 偶发 事件 进行 大 量 强迫 性 或 疯狂 式 的 解读 ;情侣 和 赌 徒 就 体现 了 这 种 
相 类 似 的 特点 :他们 钟情 于 某 种 存在 于 现实 或 想象 世界 的 符号 游戏 。 同 时 ,对 概率 或 可 
能 性 的 理解 似乎 在 以 下 两 种 完全 正常 的 心理 状态 中 也 有 所 缺失 , 即 :原始 人 的 思维 状态 
和 小 孩儿 的 思维 状态 。 

我 们 都 知道 列 维 - 布 留 尔 (Levy-Bruhl) 认 为 概率 概念 的 缺失 是 原始 人 思维 的 基本 特 
点 。 因 为 原始 人 把 所 有 事件 都 看 作 是 隐蔽 及 可 见 原因 的 结果 ,而 且 他 们 还 缺少 排除 最 
奇怪 、 最 意外 关联 的 合理 或 实验 性 准则 。 由 此 ,前 科学 思维 也 就 不 可 能 具备 像 我 们 这 样 
的 可 能 性 知觉 。 现 代 概 率 概念 与 决定 论 和 奇迹 论 这 两 类 因果 关系 大 相 径 庭 。 一 方面 ， 
现代 概率 概念 不 同 于 纯粹 的 机 械 决定 论 , 后 者 的 时 空 关 系 在 理想 状态 下 是 可 逆 的 ,因为 
可 能 性 意味 着 不 可 着 现象 的 介入 。 另 一 方面 ,通过 干预 因果 事件 ,可 能 性 直接 排除 了 奇 
迹 的 概念 。 概 率 论 严格 地 认为 混合 有 其 自己 的 规律 ,而 奇迹 与 这 些 规律 相悖 。 在 研究 
原始 人 思维 时 的 另 一 个 问题 就 是 :原始 人 思维 能 在 多 大 程度 上 感知 到 机 械 因果 的 可 能 
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性 ? 不 过 ,这 还 是 没有 问 到 奇迹 论 的 问题 。 因 为 对 原始 人 而 言 ,一 切 都 是 奇迹 。 有 两 个 
原因 可 以 解释 原始 人 为 什么 不 知道 概率 的 概念 ,以 及 他 们 肯定 比 我 们 更 不 知道 概率 的 
概念 。 

然而 ,在 我 们 分 析 这 些 概念 的 起 源 时 ,只 使 用 原始 人 思维 却 是 非常 困难 的 。 列 维 - 
布 留 尔 的 著作 已 经 精辟 展现 出 了 原始 人 所 有 概念 意识 形态 上 的 甚至 是 神化 性 的 特 
点 。 对 我 们 而 言 ,这 些 原始 概念 的 整个 技术 层面 及 个 体 日 常 区 分 的 应 用 依然 是 个 迹 
团 。 在 我 们 对 概率 概念 的 研究 中 ,原始 人 思维 极其 重要 。 我 们 非常 清楚 原始 人 如 何 将 
死亡 .疾病 .事故 .不幸 归 因 于 神秘 力量 的 干预 而 非 概率 。 但 是 ,我 们 可 能 喜欢 更 多 这 
样 的 信息 :阿兰 达 人 (Arunta) 和 博 罗 罗 人 (Bororo ) 如 何 发 现 错 放 的 工具 ,或 者 在 瞄准 目 
标 时 ,被 控制 箭 飞 行 的 运动 规律 或 其 目标 物 周围 偶然 排列 的 东西 束缚 住 时 ,他 们 会 做 
出 什么 反应 。 

在 这 点 上 ,我 们 对 儿童 的 观察 是 相关 的 。 当 然 , 儿童 的 思维 总 是 依赖 于 周围 的 环 
境 。 因 此 ,每 个 人 在 成 长 过 程 中 都 会 经 历 家 庭 和 学 校 强 加 给 他 的 一 系列 集体 表征 。 但 
是 ,在 心理 遗传 学 的 研究 中 ,这 种 情况 远 没有 成 为 某 些 特殊 问题 的 障碍 。 例 如 ,尽管 对 
可 能 性 和 概率 的 直觉 是 我 们 社会 常识 的 一 个 组 成 部 分 ,但 即使 是 知识 分 子 家 庭 中 长 大 
的 小 孩 都 会 在 一 定年 龄 之 前 对 这 种 观念 持 抵触 态度 。 这 就 表明 :首先 ,心理 活动 并 不 
完全 依赖 于 整体 环境 ; 其 次 ,心理 活动 将 使 我 们 能 够 准确 分 析 概率 概念 是 如 何 发 
展 的 。 

我 们 不 仅 发 现 事情 以 这 种 方式 发 生 ,而 且 还 发 现 儿童 心理 进化 中 合理 过 程 的 形成 
表明 了 概率 及 初等 概率 概念 的 起 源 .特点 和 条 件 。 

显然 ,儿童 起 初 并 没有 概率 的 概念 ,因为 在 领会 因果 事件 干预 的 可 能 性 或 移动 物体 
的 组 合 可 能 性 之 前 ,他 必须 先 建构 位 置 和 位 移 这 样 的 推论 体系 。 通 常 ,因果 概念 和 规律 
概念 的 发 展 认为 一 种 态度 恰好 相悖 于 另 一 种 承认 可 能 性 和 偶然 性 的 态度 。 因 此 ,概率 
概念 和 可 能 性 知觉 毫 无 疑问 地 构成 了 次 要 的 、 派 生 的 现实 ,而 这 样 的 现实 仅仅 取决 于 规 
律 及 其 原因 的 探求 。 正 如 我 们 在 别处 所 表明 的 ,这 在 我 们 研究 儿童 的 自主 问题 ,尤其 是 
著名 的 .成 年 人 难以 回答 的 “为 什么 "问题 之 时 是 显而易见 的 为 什么 "通常 是 在 原因 存 
在 的 情况 下 问 事情 的 原因 ,不 过 更 多 的 是 在 原因 并 不 存在 的 情况 下 还 问 事情 的 原因 。 
也 就 是 这 种 情况 :现象 是 偶然 的 ,但 是 儿童 看 到 了 神秘 原因 。 类 似 如 下 假 问题 :为 什么 
日 内 瓦 湖 (Lake Geneva ,瑞士 地 名 ) 不 经 过 所 有 的 路 就 到 达 伯尔尼 (Berme, 瑞 士 首都 )? 
为 什么 会 有 大 、 小 萨 利夫 (Salave)? 为 什么 我 们 的 花园 中 没有 喷泉 ? 为 什么 棍子 比 你 
高 ? 为 什么 你 那么 高 , 耳 休 却 那 么 小 ? 等 等 。 对 我 们 而 言 ,这 些 问题 都 是 假 问题 ,因为 
需要 解释 的 事实 都 可 以 归 因 于 生物 和 地 理 的 概率 干预 .概率 机 缘 和 相似 性 。 但 是 ,认为 
万 事 皆 有 因 的 儿童 问 及 了 原因 恰好 不 明显 情况 下 的 原因 。 他 还 不 明白 这 正 是 原因 并 不 
存在 的 情况 。 

此 外 ,如 果 儿 童 思维 的 研究 让 我 们 意识 到 概率 概念 和 可 能 性 知觉 并 不 是 与 生 俱 来 
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的 ,那么 心理 发 展 中 这 些 概 念 的 心理 发 生 就 说 明 当代 科学 思维 中 的 基本 概念 是 后 天 形 
成 的 。 儿 童心 智 发 展 中 的 某 一 方面 是 建立 不 可 逆行 为 (机 动 的 和 可 感应 的 ) 与 可 逆 、 相 
互 关 联 的 合理 运算 .行为 之 间 的 进程 。 个 体 心智 进化 中 需要 我 们 分 析 的 核心 问题 是 多 
辑 和 数学 运算 的 发 生 及 特点 问题 ,只 要 这 些 运算 源 于 经 验 且 可 被 可 逆 过 程 建构 。 从 儿 
童 不 可 逆 的 前 逻辑 到 思维 的 原始 模式 ,再 到 逻辑 -算术 推理 的 开始 ,通过 12 年 左右 的 课 
程 学 习 , 个 体 就 可 以 逐步 形成 人 类 思维 的 这 种 发 展 机 制 。 个 体 思维 过 程 发 展 的 基本 方 
面 取决 于 个 体 逐 渐 意 识 到 运算 的 可 逆 性 。 

个 体 很 快 就 可 以 注意 到 :这 种 情形 适用 于 概率 和 可 能 性 概念 。 从 物理 角度 来 看 , 概 
率 是 不 可 逆 混 合 的 基本 特点 ,而 在 另 一 个 极端 就 是 以 固有 可 逆 性 为 特点 的 机 械 因果 关 
系 。 那 么 ,这 是 否 就 是 概率 概念 的 发 现 ? 即 , 对 不 可 逆 的 理解 发 生 于 对 可 逆 运 算 的 理解 
之 后 ,因为 我 们 用 概率 来 表示 不 可 简化 成 可 逆 运 算 的 那 部 分 现象 。 这 正 是 可 以 使 我 们 
领会 其 对 立 面 的 唯一 运算 吗 ? 那么 ,这 就 意味 着 思维 依然 不 可 逆 , 仅 能 朝向 一 个 方向 发 
展 , 且 完 全 受制 于 事件 的 时 间 顺 序 。 这 种 思维 不 能 用 概率 概念 来 准确 表述 ,因为 缺少 了 
来 自 于 偶然 事件 的 可 以 区 分 可 逆 思 维 运算 的 心理 组 织 。 

总 之 ,我 们 必须 将 概率 想象 成 一 种 与 逻辑 可 以 在 其 中 发 挥 作用 的 范畴 相辅相成 的 
范畴 。 因 此 ,直到 可 逆 运 算 被 理解 且 对 其 进行 比较 之 后 ,概率 才能 被 理解 。 在 这 种 情况 
下 ,可 能 性 就 是 心理 运算 的 副产品 了 。 也 就 是 ,概率 同化 进 组 合 运算 。 因 为 我 们 不 可 能 
相当 简单 地 推算 出 每 次 干扰 的 结果 ,而 只 能 将 其 视 为 可 被 思维 整体 同化 的 组 合 。 经 过 
这 种 复杂 运算 ,我 们 将 可 以 将 特定 案例 简化 为 其 所 有 可 能 性 的 组 合 。 

这 就 是 假设 :我 们 的 研究 认为 概率 和 可 能 性 概念 的 发 展 大 部 分 完成 于 儿童 早期 ,也 
就 是 从 四 五 岁 到 十 一 二 岁 。 该 研究 的 可 用 性 并 不 在 于 对 数据 的 理论 分 析 , 而 是 我 们 有 
必要 使 事实 本 身 按照 其 出 现 的 顺序 具有 一 定 的 可 用 性 。 那 么 ,事实 将 会 告诉 我 们 要 像 
研究 它们 的 对 立 面 那样 去 研究 运算 .概率 概念 和 可 能 发 生 的 概率 同化 进 组 合 机 制 的 相 
关 发 展 。 

本 书 的 第 一 部 分 探讨 了 概率 概念 的 物理 形成 ,也 就 是 描述 偶发 事件 特征 ,概率 及 归 
纳 关系 的 不 可 逆 混 合 、 多 样 性 分 布 (均匀 分 布 或 中 心性 分 布 ) 概 念 。 

第 二 部 分 分 别 研究 了 一 组 不 同年 龄 的 随机 实验 对 象 及 一 组 特殊 实验 对 象 。 至 此 ， 
我 们 就 从 理解 概念 转向 了 研究 可 能 性 量化 的 开始 。 

最 后 ,第 三 部 分 包括 组 合 运算 一 一 组 合 .排列 ,排列 组 合 的 发 展 分 析 。 作 为 结论 ,组 
合 运算 发 展 及 前 述 事实 可 使 我 们 判断 概率 .可 能 性 和 思维 运算 机 制 之 间 的 关系 。 
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第 一 部 分 
自然 界 中 的 概率 


第 一 章 ”随机 混合 和 不 可 道 的 概念 


概率 概念 很 可 能 源 于 递增 ,不可逆 组 合 现象 的 概念 。 库 诺 特 (Cournot) 的 著名 解释 
将 自然 概率 视 为 不 相关 的 因果 事件 的 相互 作用 。 但 是 ,这 个 复杂 的 概念 需要 理解 相互 
作用 和 不 相关 的 意思 ,和 否则 就 无 法 被 没有 知识 的 思维 领会 ,除非 是 那 种 因 涉及 了 大 量 要 
素 而 排除 意向 性 解释 的 情况 。 如 果 儿 童 被 一 阵风 吹 动 的 门 撞 到 了 ,这 个 儿童 就 很 难 相 
信 风 和 门 都 是 无 意 伤 害 他 的 。 他 可 能 看 到 了 将 其 推 到 门 旁 边 的 多 种 原因 之 间 的 相互 作 
用 ,以 及 什么 引起 了 门 的 移动 ,但 是 他 不 会 认为 这 之 间 是 没有 关联 的 。 这 就 是 不 会 让 儿 
童 将 这 件 事情 看 作 意外 的 事实 。 一 方面 ,儿童 不 会 意识 到 概率 定义 了 日 常 (社会 .天 气 
等 ) 事 件 , 因 为 他 没有 注意 到 现象 之 间 的 相互 作用 (例如 , 夜 箱 和 果木 开花 之 间 的 关 
系 )。 简 言 之 ,无 法 建构 概率 概念 的 理由 不 是 儿童 没有 意识 到 不 相关 原因 之 间 的 相互 作 
用 ,就 是 没有 意识 到 相互 作用 之 间 的 不 相关 性 。 另 一 方面 ,大 量 元 素 的 组 合 似乎 形成 了 
有 利于 感知 因果 事件 的 情形 。 在 这 种 情形 中 ,事件 之 间 既 相互 作用 又 不 相关 ,因为 不 需 
要 刻意 想象 细节 就 可 以 很 容易 地 建立 起 事件 序列 。 

问题 是 判断 儿童 在 面 对 材 料 物 的 明显 组 合 之 时 ,是否 会 将 其 视 作物 体 的 递增 、 不 可 
逆 组 合 ? 或 者 ,如 果 不 考虑 明显 的 无 序 ,儿童 是 否 仍 会 将 不 同 物体 想象 成 以 不 可 见 的 关 
系 联系 起 来 ? 换言之 ,随机 混合 的 感知 是 天 生 的 ,还 是 概率 概念 有 其 发 展 过程 ? 如 果 是 
这 样 ,那么 其 发 展 过 程 是 什么 ”这 正 是 我 们 想 通过 实验 来 阐明 的 。 


第 一 节 ”实验 与 结果 


向 儿童 出 示 一 个 长 方形 的 盒子 ,这 个 盒子 放置 于 一 根 横 轴 之 上 ,这 根 横 轴 将 控制 僵 
子 的 活动 。 在 静止 状态 下 ,盒子 向 较 长 的 一 侧 倾斜 , 沿 此 侧 边线 放置 8 个 红色 球 和 8 个 
白色 球 ,每 组 球 用 隔 板 分 隔 开 ( 图 1)。 盒 子 每 次 活动 时 , ER CIE TRE I] 3 — PL, PA Jes 4 
子 恢复 原 位 的 时 候 , 球 就 会 返回 到 原来 的 那 一 侧 ,但 是 排列 方式 可 能 会 有 所 改变 。 盒 子 
的 连续 活动 不 能 过 于 剧烈 ,两 色 球 就 会 以 这 种 方式 逐渐 混合 。 例 如 ,开始 的 时 候 , 会 有 2 
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个 或 3 个 红色 球 混合 到 白色 球 中 , 反 
之 亦 然 。 然 后 ,两 色 球 的 混合 程度 
就 会 逐渐 变 大 。 

在 第 一 次 倾斜 盒子 前 (在 球 就 位 
时 ,告诉 儿童 或 给 儿童 演示 盒子 如 
何 活动 ) ,向 儿童 提问 : 当 球 回 到 初 
始 位 置 时 ,小 球 的 排列 方式 会 是 什 
么 样 的 ? 是 不 是 红色 球 在 一 边 , 白 图 1 
色 球 在 另 一 边 ? 或 者 球 是 否 会 混合 在 一 起 ?混合 比例 大 概 是 多 少 ? 接着 ,我 们 就 倾斜 
盒子 ,并 让 儿童 注意 到 2 个 或 3 个 球 已 经 在 不 同 的 位 置 上 了 。 然 后 ,让 儿童 预测 盒子 第 
二 次 活动 后 的 结果 ,以 此 类 推 。 经 过 几 次 尝试 ,要 求 儿 童 预测 盒子 多 次 活动 后 的 结果 。 
我 们 尤其 要 注意 ,儿童 是 否 会 预测 到 某 种 连续 随机 混合 或 者 红色 球 以 常见 的 交叉 方式 
混合 到 白色 球 中 ,反之 亦 然 。 最 后 ,将 所 有 球 复原 至 初始 顺序 (也 即 是 ,最 后 重 置 )。 

将 球 的 排列 位 置 画 下 来 有 助 于 下 述 问题 的 解决 :儿童 可 以 将 盒子 第 一 次 倾斜 后 的 
预测 结果 画 下 来 。 然 后 ,在 第 一 次 实验 后 ,通过 绘制 连续 实验 结果 的 方式 做 出 预测 。 我 
们 尤其 会 让 儿童 绘制 出 其 所 认为 小 球 最 可 能 的 排列 方式 。 绘 制 出 来 的 小 球 的 混合 位 置 
与 被 要 求 绘制 的 小 球 的 运动 轨迹 之 间 并 不 总 是 有 关系 的 。 但 是 ,这 种 排列 缺失 的 研究 
非常 有 助 于 理解 实验 对 象 的 思维 过 程 。 

值得 注意 的 是 ,不 同 的 问题 还 可 以 相当 合理 地 用 来 研究 实验 对 象 的 感知 排列 运算 
方式 。 在 第 八 章 中 ,我 们 将 会 以 用 于 研究 运算 发 展 的 三 个 实验 来 再 次 探讨 这 个 问题 。 
在 此 ,我们 关注 的 问题 是 ,用 倾斜 盒子 的 球 和 筹码 的 排列 实验 (第 八 章 ) 来 同时 研究 相同 
年 龄 段 的 儿童 。 混 合 相关 概念 的 发 展 与 排列 运算 的 发 展 之 间 的 关系 对 于 理解 儿童 的 反 
应 具有 启发 意义 。 

我 们 在 提问 时 观察 到 的 儿童 在 球 混合 瞬间 的 反应 可 以 被 划分 为 三 个 不 同 的 阶段 。 
第 一 阶段 (7 岁 之 前 ) ,儿童 认为 混合 是 元 素 的 整体 排列 ,但 是 既 没 有 看 到 个 别 位 置 的 排 
列 ,也 没有 预料 到 运动 轨迹 之 间 的 相互 作用 。 整 体 排列 可 能 形成 了 一 种 无 序 状态 ,但 对 
儿童 而 言 ,这 并 不 是 最 终结 果 ,他 经 常 能 预测 出 球 最 终 会 恢复 至 初始 次 序 。 在 严格 意义 
上 ,这 并 不 是 真正 的 混合 或 概率 。 第 二 阶段 (中 间 阶 段 ,7 到 11 岁 ) 会 逐渐 出 现 位 置 . 运 
动 轨迹 的 个 别 化 并 逐渐 建构 排列 的 感知 格式 ,但 没有 完整 的 归纳 。 第 三 阶段 (11 或 12 
岁 后 ) ,儿童 把 组 合 视 为 因 运动 轨 迹 上 的 意外 碰撞 而 引发 的 排列 体系 。 


第 二 节 第 一 阶段 (4 到 7 岁 ) :无 法 理解 混合 的 随机 性 


第 一 阶段 反应 的 特点 是 孩子 所 注意 到 的 事实 与 他 所 寻求 的 解释 之 间 存 在 着 非常 显 
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著 的 冲突 ,而 这 种 冲突 又 与 随机 混合 的 概念 无 关 。 换 言 之 ,实验 对 象 被 迫 接受 因 混 合 而 
发 生 位 置 变化 的 事实 ,但 是 他 拒绝 将 其 视 为 偶然 混合 ,并 决定 去 寻找 与 概率 相悖 的 均匀 
性 。 这 样 ,尽管 实验 对 象 预测 出 了 第 一 次 排列 ,但 他 预测 出 球 会 回 到 原来 位 置 或 者 可 能 
是 位 置 的 规则 变化 而 非 随意 的 排列 组 合 。 例 如 ,儿童 认为 每 个 球 仅 遵循 唯一 的 运动 轨 
迹 ,尤其 是 红色 球 会 替代 白色 球 ,反之 亦 然 ( 图 2)。 实 验 对 象 认为 盒子 的 多 次 活动 不 会 
增加 混合 的 程度 ,其 至 经 常 预 测 出 球 会 回 到 各 自 的 初始 位 置 。 不 是 小 球 的 运动 轨迹 图 
而 是 我 们 向 儿童 给 出 的 排列 概念 让 他 们 知道 了 :即使 早 前 已 经 发 生 了 混合 的 事实 ,但 小 
球 还 是 会 回 到 起 点 。 


以 下 是 几 个 案例 。 


伊 菜 (4;4) 开始 的 时 候 预 测 出 球 将 会 回 到 原 位 “它们 六 会 到 达 那 里 (距离 原 
来 位 置 几 厘米 ) 。( 然 后 ) 它们 将 会 回 到 原点 (完全 覆盖 原 位 ) 。 一 一 看 (金子 倾 儿 了， 
一 个 白色 球 到 了 红色 球 的 区 域 )。 一 一 看 ,就 像 我 说 的 那样 。 一 一 再 看 。 一 一 一 个 
白色 球 到 了 那里 (红色 球 那 边 ) ,但 是 所 有 的 红色 球 都 在 那里 。 一 一 如 果 再 次 倾 儿 
盒子 呢 ? 一 一 白色 球 在 这 里 ,红色 球 在 那里 (所 有 的 球 完全 交换 位 置 )。 一 一 再 看 


看 (再 次 倾 儿 ,混合 程度 更 大 了 )。 一 一 啊 , 现 在 都 泥 命 了。 一 一 如 果 我 继续 倾斜 多 
子 ,混合 程度 会 更 大 还 是 更 小 ? 一 一 不 。 不 要 那样 做 (他 把 球 放 回 了 原来 的 位 置 ， 
就 好 像 混合 已 经 干扰 了 他 )。 一 一 现在 把 小 球 混合 的 样子 画 出 来 。 一 一 (他 画 的 图 


显示 出 6 个 白色 球 在 一 边 ,3 个 白色 球 和 3 个 红色 球 在 另 一 边 )。” 
费 尔 (5;3) “如 果 我 倾 儿 金 子 ,结果 会 怎样 ? 一 一 球 会 都 混合 在 一 走 。 一 一 怎 
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样 混合 ? 一 一 白色 球 到 那里 ,红色 球 到 那里 (红色 球 、 和 白色 球 互 换 位 置 ),( 他 和 画 的 图 
显示 出 6 个 红色 球 在 右边 ,6 个 白色 球 在 左边 ) 。 一 一 如 果 我 倾 针 了 盒子 , 球 会 到 哪 
里 ? 一 一 那里 ( 回 到 相同 的 位 置 ) 。 一 一 你 是 说 红色 球 到 那里 ,和 白色 球 到 这 
里 ? 一 一 不 是 的 , 球 会 回 到 它们 原来 的 位 置 。 一 一 观察 (实验 ) 。 一 一 小 于 混合 
了 。 交 的 了 位 置 ,红色 球 到 了 这 里 ,白色 球 到 了 那里 (实际 上 ,这 种 情况 仅仅 发 生 了 
两 次 而 已 )。 一 一 如 果 再 次 倾 儿 呢 ? 一 一 还 会 再 次 混合 。 会 到 那里 ,然后 到 那 
里 。 一 一 画 张 图 告诉 我 这 是 如 何 发 生 的 (他 再 次 画 了 6 个 白色 球 在 左边 ,6 个 红色 
球 在 右边 )。 一 一 白色 球 会 到 哪儿 ? — (他 画 了 一 条 表示 和 白色 球 在 右边 另 一 便 的 
线 。) 一 一 红色 球 呢 ? — itis )L, 然后 偿 在 那里 (到 向 运动 )。" 费 尔 再 次 画 了 相 
同 的 图 :现在 ,所 有 的 红色 球 移动 到 了 左边 ,白色 球 移 到 了 右边 ,两 种 颜色 的 球 完 全 
交换 了 位 置 。 起 初 , 画 出 来 的 路 线 图 是 对 称 的 ,但 是 画 了 一 些 焉 焉 捏 捏 的 线条 之 
后 , 费 尔 将 球 放 在 了 他 发 现 的 空位 置 上 ,这 就 出 现 了 小 球 的 运动 轨迹 之 间 的 相互 碰 
擅 , 但 是 这 张 图 并 不 想 展 示 出 小 球 间 的 任何 碰撞 。 

3k(5;6) "AeX4U HM EF , 球 将 会 如 何 排列 ? 一 一 就 像 现在 这 样 。 一 一 看 一 
下 (我 们 倾 针 了 人 金子 :一 个 红色 球 到 了 白色 球 区 域 , 一 个 白色 球 到 了 红色 球 区 
域 ) 。 小 球 不 能 回 到 原 位 。 一 一 如 果 继 续 呢 ? 一 一 会 更 混合 。 一 一 为 什 
么 ? 一 一 因为 夺 逢 闫 多 下 当中 的 两 个 球 会 洪 到 另 一 边 。 一 一 如 果 我 再 次 倾斜 金子 
呢 ? 一 一 夺 种 而 多 球 再 各 有 1 个 深 到 男 一 边 (3 个 红外 对 到 白色 殊 区 城 ,3 个 向 名 于 
到 红色 球 区 域 )。 一 一 再 一 次 倾斜 呢 ? — AH EE EB LARES —i uh 
于 会 混合 得 更 厉害 (完全 交叉 互 换 位 置 ) ,之 后 就 开始 回 到 起 格 位 置 (以 相反 的 方向 
穿越 :红色 球 回 到 原来 的 位 置 ,白色 球 也 回 到 原来 的 位 置 )。 一 一 观察 (我 们 再 次 倾 
针 了 金子 ,但 是 这 次 仅 有 一 个 红色 球 混合 到 了 白色 球 那 边 ,1 个 白色 球 混 合 到 了 红色 
球 那 边 )。 一 一 如 果 我 们 继续 呢 ? 保持 原样 ( 维 坚持 是 他 看 到 的 样子 )。 一 一 如 
果 我 们 一 下 午 都 这 样 做 ,会 怎样 ? 小 球 者 回 到 它们 应 恋 在 的 位 置 。 "我们 再 次 要 
求 维 画 出 最 大 程度 的 混合 :所 有 的 红色 球 都 在 白色 球 的 初始 位 置 ,反之 亦 然 。 

重 (5;8) 从 一 开始 就 准确 预测 出 所 有 球 既 不 会 “在 原来 的 位 置 " ,也 不 会 完全 
混合 。 球 会 流动。 一 -观察 (实验 :一 个 红色 球 滚 到 了 白色 球 区 域 , 反 之 亦 
然 )。 一 一 球 不 在 原 位 了 。 一 个 红色 球 在 这 里 ,一 个 白色 球 在 那里 。 一 一 如 果 我 们 
再 次 倾 儿 金子 ,我们 会 知道 发 生 什么 吗 ? 一 一 不 能 , 浸 有 人 能 确定 ,因为 我 们 不 是 
殊 。 一 一 对 的 。 不 过 如 果 我 们 再 做 一 次 , 哪 种 颜色 的 球 最 有 可 能 到 另 一 边 ? 白色 
球 中 的 那个 红色 球 , 还 是 白色 球 中 的 一 个 白色 球 ? — Oe dr Bak 5 E I 
到 原 位 。 一 一 你 想 试 试 吗 ? 一 一 (他 做 了 这 个 实验 , 另 一 个 红色 球 混合 到 白色 球 那 
里 。) 一 一 现在 你 怎么 说 ? 一 一 球 知 道 往 哪儿 汇 , 因 为 是 球 自己 滩 。” 

舒 (5;6) 起 初 同样 很 仔细 ,同样 认为 球 会 回 到 原来 的 位 置 。 他 画 了 很 多 来 来 
回回 的 运动 轨迹 : "为 什么 ? 每 个 球 都 会 回 到 原来 的 位 置 吗 ? 小 球 知 道 去 往 哪 
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里 ,因为 必须 要 这 样 做 。” 

卡 (5;8) “ 球 会 演 到 另 一 边 ,然后 再 深 回 来 。 一 一 怎样 ? 一 一 所 月 的 红色 于 在 
一 边 ,所 有 的 白色 球 站 另 一 边 。 一 一 两 色 球 没有 可 能 混合 起 来 吗 ? 一 一 或 许 不 可 
能 完 会 混合 ;两 个 红色 政 到 这 儿 , 两 个 白色 于 到 那儿 。"( 我 们 做 了 实验 :混合 开始 
了 )“ 如 果 我 们 继续 呢 ? 一 一 会 回 到 原来 的 位 置 , 就 像 之 前 那样 。 一 一 观察 (再 次 倾 
儿 人 金子 :混合 程度 增加 了 )。 一 一 如 果 我 们 继续 呢 ? 一 一 继续 泥 合 。 一 一 最 后 
呢 ? 所 有 的 红色 球 在 这 儿 ， 所 有 的 白色 球 在 那儿 (完全 交叉 互 换 位 置 )。 一 一 
然后 呢 ? 一 一 像 这 样 ( 回 到 初始 位 置 )。 于 会 回 到 它们 原来 的 位 置 。” 

泰 (5;8) 观看 了 小 球 开始 混合 之 后 说 :" 当 我 们 继续 倾斜 盒子 的 时 候 , 小 球 的 


混合 程度 会 更 小 。 

依 夫 (6;2) “红色 球 会 回 到 那里 ,白色 球 回 到 那里 (各 自 回 到 原来 的 位 
置 )。 一 一 球 会 回 到 原来 的 位 置 还 是 混合 起 来 ? 一 一 回 到 原来 的 位 置 。 一 一 观察 
(实验 :每 种 颜色 球 中 的 1 个 球 到 了 另 一 边 )。 —'N! 不 ,一 个 在 这 里 ,一 个 在 那 


里 。 一 一 如 果 我 们 继续 倾 儿 金子 ,小 球 的 混合 程度 会 更 大 还 是 更 小 ? 一 一 更 大 ,我 
认为 …… 不 , 保 村 原样 。 一 一 观察 (我 们 倾斜 侈 子 ) 混合 得 更 多 了 。 一 一 如 
果 我 们 再 继续 呢 ? 一 一 更 混合 。 一 一 (实验 :3 个 红色 球 在 白色 球 那 边 ,反之 亦 然 ) 
更 混合 ? 一 一 不 ,不 可 能 再 混合 了 ,因为 已 经 非常 混合 了 。 一 一 再 次 倾斜 盒子 
呢 ? 一 一 各 自 回 到 原来 的 位 置 (之 前 的 样子 )。 

洛 尔 (6;3) “ 保 提 原样,( 实 验 。) 只 有 几 个 红色 球 和 自 色 于 在 一 边 , 另 一 边 也 
是 这样 。 一 一 如 果 我 继续 倾斜 金子 呢 ? 一 一 所 有 红色 球 在 这 里 ,所 有 白色 球 在 那 
里 (交叉 互 换 位 置 )。 一 一 然后 球 会 分 开 吗 ? 一 一 是 的 ,红色 政 在 这 里 ,白色 球 在 那 
里 。 一 一 ( 实验。) 是 这 样 吗 ? 一 一 不 是 。 一 一 下 次 呢 ? 一 一 于 会 回 到 原来 的 位 
置 。 运 动 轨迹 图 展示 出 了 完全 的 对 称 交叉 互 换 。 


这 些 反应 表明 ,虽然 个 体 不 同 ,但 我 们 慎重 给 出 的 大 量 案例 都 有 不 可 和 否认 的 一 致 性 。 

首先 是 最 初 的 预测 ,我 们 注意 到 大 部 分 的 实验 对 象 在 实验 前 只 能 简单 预测 出 所 有 
的 球 会 回 到 各 自 原来 的 位 置 。4 到 5 岁 的 某 些 实验 对 象 的 确 会 预测 出 混合 ,但 是 很 勉 
强 ,而 且 他 们 觉得 无 论 如 何 , 球 都 “应 该 在 各 自 原 浅 的 位 置 "(如 孟 所 言 )。 最 后 ,不 管 儿 
童 能 不 能 预测 出 小 球 的 混合 或 者 只 能 在 一 定 程度 上 预测 出 小 球 的 混合 ,但 是 在 这 两 种 
情形 下 ,他 都 知道 当 小 球 到 达 另 一 边 时 , 某 种 颜色 的 球 及 其 初始 位 置 之 间 的 关系 或 相同 
颜色 球 之 间 的 关系 。 

在 两 色 球 的 混合 中 ,也 即 是 实验 对 象 在 盒子 首次 倾斜 后 及 每 次 倾斜 后 的 预测 中 , 值 
得 注意 的 是 儿童 并 没有 预测 到 混合 程度 会 逐渐 增加 。 反 之 ,他 认为 :(1) 球 的 初始 分 布 
状态 会 被 保持 (或 再 现 );(2) 球 会 恢复 到 原始 排列 ;或 (3) 甚 至 将 球 的 混合 最 小 化 至 规 
律 的 有 序 过 程 ,也 即 是 红 白 两 种 颜色 的 球 交叉 互 换 , 或 者 每 次 都 会 再 替换 一 个 球 ,以 此 
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类 推 。 当 实验 对 象 依 夫 说 “保持 原样 " ,尤其 是 “不 可 能 再 混合 了 ,因为 已 经 非常 混合 了 
时 ,他 反思 了 第 一 次 预测 时 的 态度 。 实 验 对 象 泰 是 第 二 类 ,混合 开始 后 ,他 预测 出 :“ 当 
我 们 继续 倾斜 盒子 的 时 候 ,小 球 的 混 台 程度 会 更 小 "第 三 类 反应 出 现 得 最 频繁 ,对 于 伊 
莱 、 费 尔 (“ 白 色 球 到 那里 ,红色 球 到 这 里 "), 其 至 是 以 相同 话语 做 出 相同 预测 的 洛 尔 ,他 
们 都 非常 惊讶 地 看 到 球 并 没有 按照 颜色 而 分 开 , 以 至 于 他 喊 着 “再 也 不 会 分 开 了 ! GR 
的 , 头 远 都 不 会 分 开 了 了 ! "再 看 维 ,他 说 在 * 珊 各 和 摇 回 到 原来 的 位 置 "之 前 ,每 次 倾斜 盒子 
的 时 候 , 都 会 再 有 一 个 球 被 有 规律 地 替换 ,也 即 是 在 所 有 球 都 回 到 原来 的 位 置 之 前 ,有 
规律 地 交叉 替换 会 反复 出 现 。 

然后 ,我 们 看 到 儿童 不 是 否认 了 球 的 持续 混合 ,就 是 认为 球 的 持续 混合 太 规 律 了 ， 
这 仅仅 是 儿童 避免 概率 概念 的 另 一 种 方式 。 混 合 不 是 偶然 的 ,就 是 瞬间 的 混乱 一 一 所 
有 球 趋 于 相互 替代 (参见 孟 , 舒 的 泛 灵 论 ) ,或 者 甚至 是 包含 规律 性 地 交叉 替换 ,最 后 回 
到 初始 状态 的 反 向 交叉 互 换 的 过 渡 阶 段 。 没 有 什么 比 这 最 后 的 信念 更 奇怪 了 ,那么 频 
繁 , 经 常 ,那么 明确 :继续 混合 将 “ 饶 复 原样 ", 亦 如 卡 和 其 他 实验 对 象 所 言 。 实 际 上 ,在 
这 个 年 龄 阶段 一 一 4 岁 到 7 岁 ,儿童 仍然 没有 运算 思维 ,因为 不 能 想象 可 逆 运 算 。 例 如 ， 
他 认为 图 形 改变 形状 之 后 就 不 再 有 与 此 前 相同 数量 的 元 素 ,因为 还 不 能 理解 单 向 变化 
是 可 道 的 。 尽 管 这 个 年 龄 的 儿童 承认 元 素 可 以 在 完全 混合 之 后 回 到 其 初始 位 置 , 就 好 
像 分 离 是 混合 的 逆向 运算 。 但 是 ,我 们 该 如 何 解释 这 种 显而易见 的 矛盾 ? 

实际 上 ,儿童 不 能 理解 随机 混合 的 不 可 逆 性 与 不 能 理解 运算 可 逆 性 的 原因 是 相同 
的 :在 这 两 种 情况 下 ,儿童 都 是 在 没有 完全 考虑 到 所 有 可 能 变化 的 情形 下 想当然 地 做 出 
了 预测 判断 。 例 如 ,在 运算 不 可 道 情况 下 , 当 6 个 筹码 起 初 被 紧密 摆 放 ,然后 又 被 隔 开 
时 ,儿童 就 会 认为 筹码 的 数量 增加 了 ,筹码 摆 放 形状 的 改变 形成 了 筹码 的 不 同 布局 , 包 
括 筹码 摆 放 的 最 初 状 态 。 但 是 ,儿童 认为 每 个 单独 的 排列 与 形成 排列 的 变化 无 关 。 也 
即 是 ,他 只 是 将 新 的 排列 视 为 此 前 排列 的 替代 。 因 此 ,分隔 开 的 筹码 不 再 等 同 于 紧密 摆 
放 的 筹码 ,而 是 代表 了 一 个 新 的 数量 更 多 的 筹码 组 合 ;分 隔 开 的 筹码 替代 了 原来 的 那个 
摆 放 紧密 的 筹码 组 合 。 相 同 的 情形 也 出 现在 随机 混合 中 ,儿童 也 不 能 理解 可 能 发 生 的 
变化 。 但 是 , 当 涉 及 连续 状态 的 层级 结构 时 ,就 出 现 了 相反 的 结果 ,因为 这 并 不 是 破坏 
了 初始 状态 的 派生 状态 ,而 实际 上 依然 是 下 一 个 状态 出 现 之 前 的 初始 状态 。 实 际 上 ,在 
儿童 眼中 ,混合 状态 并 没有 形成 类 似 于 初始 次 序 的 真实 状态 。 次 序 是 特有 的 ,混合 或 无 
序 只 是 瞬间 变化 ,如 亚 里 士 多 德 (Aristotle) 所 言 是 “违背 自然 "; 儿童 不 认为 球 的 连续 位 
置 是 相对 变化 的 同 质 结果 。 儿 童 给 出 的 解释 原因 恰恰 是 他 不 认为 这 些 变 化 是 初始 次 
序 .多 种 混合 状态 的 共同 渊源 。 也 即 是 ,就 像 是 包括 排列 的 实际 运算 。 如 果 这 样 想象 这 
些 变化 ,他 就 会 明白 :实际 上 ,次序 或 排列 的 每 次 变化 都 形成 了 没有 特有 状态 的 可 逆 运 
算 ;因此 , 球 的 不 同 分 布 都 是 相对 的 ,因为 球 的 分 布 形成 了 所 有 同样 可 能 的 不 同 次 序 。 
而 且 , 他 也 会 明白 如 果 这 只 是 所 有 可 能 排列 中 仅 有 的 一 次 意外 排列 ,那么 混合 就 是 不 可 
逆 的 ;而 且 如 果 不 排除 其 他 过 程 ,这 种 随机 过 程 就 会 产生 最 可 能 的 排列 。 那 么 ,我 们 就 
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可 以 说 这 并 不 矛盾 ,因为 儿童 不 能 恰当 地 理解 排列 ,他 并 不 认为 混合 是 不 可 北 的 ,而 这 
也 出 于 同样 的 原因 ( 亦 如 我 们 在 他 处 所 见 到 的 ”) :儿童 没有 意识 到 简单 的 排列 运算 或 次 
序 本 身 本 来 是 可 逆 的 。 实 际 上 ,如 果 他 能 领会 次 序 运算 ,他 就 会 预料 到 由 8 个 白色 球 和 
8 个 红色 球形 成 的 大 量 的 有 序 排列 ;继而 ,他 也 就 会 领会 到 混合 是 不 可 逆 的 ,因为 这 不 是 
特有 次 序 ,而 是 要 取决 于 可 能 性 情况 。 但 是 ,因为 儿童 是 根据 层级 状态 而 不 是 可 能 的 排 
列 ( 即 可 能 性 ) 来 推理 ,他 认为 混合 是 某 些 元 素 因 某 种 外 部 力量 或 需要 而 引发 的 意外 排 
列 而 造成 的 ,“ 右 到 各 自 原 夹 的 位 加 "( 孟 ) 或 “就 像 它们 应 该 的 那样 "( 维 )。 因 此 ,这 种 
准 泛 灵 论 知觉 与 运算 可 逆 无 关 。 

简 言 之 ,这 种 被 这 个 年 龄 段 的 儿童 归 因 为 随机 混合 的 显而易见 的 可 逆 性 与 运算 可 
道 性 相悖 。 实 验 对 象 只 有 自己 用 排列 可 逆 的 方式 理解 了 这 个 过 程 , 他 们 最 终 才 能 领会 
混合 不 可 北 的 可 能 原因 。 

在 这 点 上 ,没有 什么 比 研究 表征 球 的 最 大 化 混合 状态 或 导致 最 大 化 混合 状态 的 球 
的 运动 轨迹 的 图 更 有 用 了 。 注 意 :首先 ,在 这 个 年 龄 段 ,这 两 种 图 没有 必要 一 致 ,因为 儿 
童 通常 不 能 清晰 可 视 化 球 以 什么 样 的 路 径 从 其 初始 有 序 状 态 到 达 最 大 化 的 混合 状态 。 
这 本 身 就 是 有 意义 的 ,而 且 表明 了 形变 的 非 运算 性 特点 ,也 即 是 儿童 不 能 理解 排列 的 概 
念 。 其 次 ,在 这 个 年 龄 段 ,路 径 图 只 给 出 了 两 种 可 能 模式 , 球 不 是 以 直线 脱离 其 相对 位 
置 并 以 相同 方式 返回 (有 时 即使 在 某 种 混合 发 生前 的 瞬间 承认 了 这 种 混合 可 能 性 的 实 
验 对 象 身上 也 能 观察 到 这 种 模式 ) ,就 是 左边 所 有 的 球 到 了 右边 ,反之 亦 然 (例如 , 费 
尔 )。 在 后 面 这 种 情况 中 ,儿童 画 出 了 对 称 且 相对 规律 的 路 径 ,就 好 像 没 有 什么 东西 阻 
挡 球 的 运动 ; 球 之 间 既 没有 相互 碰撞 ,也 没有 碰 到 盒 壁 。 这 两 类 图 不 仅 明确 地 证 实 了 儿 
童 组 合 概念 的 缺失 ,而且 也 证 实 了 儿童 既 不 能 理解 可 能 排列 ,也 不 能 理解 随机 性 的 概 
念 。 对 于 表征 最 大 化 混合 的 图 而 言 , 也 同样 揭示 出 ,最 大 化 混合 总 是 只 表现 出 了 不 同 于 
初始 次 序 的 井然 有 序 分 布 。 例如 ,6 个 白色 球 在 一 边 ,3 个 白色 球 挨 着 3 个 红色 球 在 另 一 
边 ( 伊 莱 ); 或 者 是 两 种 颜色 的 球 完全 交叉 互 换 位 置 ( 费 尔 ) 等 。 

或 诈 有 人 会 说 后 面 的 这 些 图 只 表明 了 这 个 年 龄 段 的 儿童 没有 运算 表征 及 想象 力 上 
的 灵活 性 ,也 不 能 排除 实验 对 象 理解 他 们 自己 在 实验 中 注意 到 的 物理 运动 。 但 是 ,如 果 
将 这 些 图 与 这 个 年 龄 段 儿童 的 所 有 反应 进行 对 比 ,我 们 就 会 发 现 : 所 有 图 恰好 表明 儿童 
思维 内 部 灵活 性 的 缺失 与 儿童 不 能 理解 随机 混合 物理 过 程 中 的 内 在 灵活 性 相伴 。 
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大 约 七 岁 的 时 候 , 概 率 知觉 与 最 初 的 具体 运算 .关联 和 可 道 的 建立 同时 出 现 。 正 确 
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Q 数学 中 的 排列 和 组 合 。 译 者 注 
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率 不 断 增加 的 持续 混合 的 预测 证 实 了 这 点 。 不 过 ,初级 次 序 运算 (建立 序列 ABC 的 次 
序 ……, 然 后 将 其 反 转 成 CBA) 远 不 足以 构成 所 谓 的 排列 的 完整 格式 (第 八 章 将 会 探 
讨 )。 因 此 ,缺少 这 样 的 格式 ,儿童 预测 出 的 逐渐 混合 的 细节 就 不 能 被 充分 分 析 。 尤 其 
是 ,绘图 不 能 总 是 给 出 球 运动 路 径 的 个 别 化 表征 。 还 有 就 是 依然 不 是 整体 的 交叉 互 换 
位 置 (尤其 是 在 开始 阶段 的 子 阶段 2A 中 ) ,就 是 碰撞 , 且 没 有 路 径 和 被 认为 是 最 佳 混合 
可 能 性 的 终点 位 置 之 间 的 明确 对 应 性 。 

这 是 第 一 组 实验 对 象 ( 子 阶段 2A) 的 部 分 案例 ,这 组 实验 对 象 在 预测 了 一 次 混合 之 
后 ,有 时 候 以 球 交叉 互 换 位 置 或 全 部 返回 至 起 始点 而 结束 了 球 的 混合 实验 。 


查 (6;6) 我 们 首先 给 了 他 6 个 球 (3 个 红色 球 在 右边 ,3 个 白色 球 在 左边 ) : “这 
些 球 会 泥 合 起 来， 因为 不 能 保持 原样 。 在 球 到 对 面 的 过 程 中， 球 会 滨 来 滨 去 。 一 
你 认为 球 会 以 什么 方式 混合 起 来 ?一 一 我 不 准确 知道 。 一 一 (我 们 做 了 实验 :1 个 
红色 球 到 了 左边 ,1 个 白色 球 到 了 右边 ,) 一 一 混 会 了 ,我 说 过 的 。 一 一 如 果 我 们 再 
做 一 次 呢 ? 一 一 授 考 泥 舍 。 一 一 混合 程度 会 更 大 吗 ? 一 一 不 知道 。 一 一 ( 实验 以 左 
边 2 个 红色 球 相 互 挨 着 ,右边 2 个 白色 球 没有 相互 挨 着 结束 。) 一 一 哄 , 是 的 。 一 一 
还 能 更 混合 吗 ? 一 一 不 能 了 ,已 经 是 眶 大 化 的 混合 了 。 一 一 如 果 我 们 再 做 一 次 
呢 ? 一 一 还 会 变化 ,因为 球 不 可 能 个 留 在 原来 的 位 置 。 一 一 球 知道 它们 要 去 往 何 
处 吗 ? "RR dili 你 知道 吗 ? 也 不 知道 。 我 知道 吗 ? 你 上 比 
我 华 长 ,或 话 你 会 知道 。 一 一 如 果 我 们 放 入 更 多 的 球 ,， 会 更 混合 吗 ? — 是 的 ,更 
混合 ,因为 例子 不 那么 安 了 。 一 一 好 ,这 里 有 6 个 白色 球 ,6 个 红色 球 。 把 它们 排列 
成 混合 后 最 可 能 出 现 的 样子 。 一 一 可 能 章 边 都 是 一 样 的 。 一 一 (他 每 边 摆 放 了 3 个 
红色 球 .3 个 白色 球 ,相同 颜色 的 球 紧 挨 着 。) 一 一 现在 ,如 果 我 们 倾 儿 金 子 几 次 ,是 
否 会 更 混合 ? 一 一 或 许 , 也 可 能 不 会 更 混合 。 一 一 如 果 我 们 倾 儿 金子 很 多 次 , 球 是 
不 是 就 分 开 了 ? 一 一 不 是 ,这 种 精 况 可 能 会 岂 现 一 次 ,但是 不 会 出 现 很 多 次 。 如 
我 们 倾斜 例子 很 多 次, 这 种 礁 半 就 会 更 小 "最 可 能 的 混合 图 表明 :在 侈 子 的 两 侧 ,2 
个 红色 球 最 终 替 代 了 2 个 白色 球 ,等 。 但 是 , 查 没 有 理解 运动 轨迹 是 如 何 让 这 种 结 
果 出 现 的 。 

弗 朗 (7;8) “ 球 会 怎样 回来 ? 这 要 看 精 况 了 。 有 些 球 会 回 到 原来 的 位 
置 , 有 些 不 会 。 一 一 那 会 怎样 ? 一 一 会 泥 合 起 来 。 或 详 1 个 红色 于 会 取代 白色 球 的 
位 置 ,或 者 盐 至 是 2 个 ,一 一 (实验 ) 发 生 什么 了 ? — UR E BRE T. 一 一 
如 果 我 们 继续 呢 ? 一 一 或 放 政 会 回 到 原来 的 位 置 ,也 可 能 混合 起 来 。 一 一 最 可 能 
是 什么 ? 一 一 混合 起 来 。 不 太 可 能 回 到 原来 的 位 置 。 一 一 为 什么 不 太 可 能 ? 
因为 当 球 到 另 一 这 时 ,就 腾 出 空间 了 ,而 球 不 容易 直下 地 汉 动 。 一 一 第 三 次 倾 儿 人 鲍 
39? 更 混合 。 一 一 第 四 次 倾 儿 呢 ? 一 一 非 此 即 彼 , 会 更 混合 。 一 一 第 五 次 倾 
4L) 一 一 或 许 更 多 ,也 可 能 更 少 , 更 或 者 相同 。 后 来 咒 不 会 混合 了 。 一 一 如 果 继 
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续 呢 ? 一 一 几乎 都 回 到 原来 的 位 置 。” 引 发 最 大 程度 混合 的 路 径 图 :所 有 的 红色 球 
到 了 白色 球 那 边 , 反 之 亦 然 。 

杜 姆 (7;11) 以 预测 开始 。“ 所 有 的 红色 球 到 男 一 边 , 所 有 的 白色 球 到 这 
边 。 一 一 下 次 运动 之 后 呢 ? 一 一 或 放 会 回 到 原来 的 位 置 。" 但 是 第 一 次 实验 之 后 ， 
他 预测 了 继续 混合 。 然 后 ,我 们 让 他 务 出 了 最 大 程度 的 混合 。 他 画 的 是 每 边 1 个 红 
色 球 取代 了 1 个 白色 球 ,等 。 但 是 ,在 导致 这 种 替代 类 型 的 路 径 图 中 ,他 画 出 了 所 有 
球 的 完全 交叉 互 换 位 置 : “这 会 产生 那个 (替代 类 型 ) 吗 ? 一 一 不 能 。" 然 后 ,他 想 出 
了 两 种 模型 间 的 折 中 方案 。 

阿尔 (8;2) 预测 的 是 “稍稍 混合 ”"。“ 以 什么 样 的 方式 混合 ? 一 一 1 个 红色 球 在 
右边 ,1 个 白色 球 在 左边 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 送 边 者 发 生 了 相同 的 事情 。 一 一 
(我 们 做 了 实验 ,他 预测 的 结果 发 生 了 ) 在 我 们 实验 之 前 ,你 就 确定 了 ? 一 一 不 确 
定 。 一 一 那 我 能 确定 吗 ? 一 一 也 不 能 确定 。 一 一 我 们 可 以 提前 知道 吗 ? 一 一 不 
能 。 因 为 下 次 会 以 别 一 种 方式 混合 。 一 一 再 做 一 次 呢 ? 一 一 更 混合 。 球 可 以 滩 到 
任何 它 想 去 的 地 方 。 一 混合 程度 更 小 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 混合 程度 更 大 还 是 更 
小 ? 哪个 最 可 能 ? 混合 程度 更 大 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 之 前 已 经 混合 了 。 
我 不 确定 ,但 是 我 是 这 样 认为 的 。 一 我 们 继续 长 时 间 混 合 呢 ? 一 一 爱 后 会 回 到 
原来 的 位 置 。 一 一 为 什么 ? 一 一 球 会 以 任何 方式 混合 。 然 后 会 一 起 回 到 原 天 的 位 
置 。 一 一 为 什么 …… 如 果 我 们 把 50 个 白色 球 和 50 个 红色 球 混合 一 段 时 间 ,结果 会 
怎样 ? 结束 的 时 候 是 不 是 球 都 分 开 了 ? 一 一 是 的 。 一 一 100 个 白色 球 和 100 个 红色 
球 呢 ? 也 会 分 开 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 加 时 这 个 瑞 可 以 回 到 原来 
的 位 置 ,那么 其 他 的 球 也 可 以 。 一 一 如 果 我 们 有 50 个 红色 球 、50 个 白色 球 ,或 者 每 
种 颜色 的 8 个 球 , 哪 种 情况 的 结果 会 最 快 出 来 ? 一 一 数量 多 的 。" 最 大 化 混合 可 能 图 
展示 出 了 精确 的 颜色 替换 。 

布 鲁 (9;3) “ 球 会 怎样 回来 ? 一 一 混合 起 来 。 一 一 以 什么 方式 ? 一 一 1 个 红色 
球 在 白色 球 中 间 ,1 个 白色 于 在 红色 球 中 间 。 一 一 确定 吗 ? 一 一 不 确定 。 因 为 是 松 
滨 。 我 们 光 远 不 知道 会 是 起 样 的 。 一 一 混合 还 是 不 混合 的 概率 更 大 ? E 
合 。 一 一 (实验 :2 个 红色 球 在 白色 球 中 ,3 个 白色 球 在 红色 球 中 ) 现 在 混合 程度 更 大 
还 是 更 小 ? dA fit k —35. 为 什么 ? 已 经 混合 了 。 到 那里 (盒子 的 另 一 
边 ) 已 经 混合 得 多 一 些 了 。 一 一 把 最 大 化 的 混合 状态 画 下 来 (他 随意 地 混合 了 不 同 
颜色 的 球 )。 一 一 这 是 最 可 能 的 混合 吗 ? 一 一 不 是 (他 精确 地 画 出 了 颜色 的 更 
选 )。 一 一 现在 ,如 果 我 再 做 一 次 呢 ? 一 一 (我 们 再 次 移动 了 混合 程度 增加 的 金 
子 ) 一 一 混合 程度 变 小 了 , 因为 育 些 红 多 殊 可 能 会 到 那里 (融入 白 多 于 由) 有些 白 应 
AKA BLAUE (GRAL EE ER P). — Ht 4? 一 一 它们 可 能 必须 去 那里 ,因为 球 之 间 
的 窗 间 不 多 了 (由 此 ,交叉 互 换 位 置 被 视 为 由 持续 混合 产生 的 轻 度 混 合 ) 。 一 一 如 果 
继续 倾 儿 金子 的 时 间 长 一 些 呢 ? 一 一 殊 会 回来, 因为 殊 佐 逐渐 回 到 原来 的 位 
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置 。 一 一 怎样 才能 不 混合 ? 一 一 因为 硼 些 球 到 那里 了 ,那里 的 球 就 会 多 一 些 (表明 
红色 球 和 和 白色 球 在 呈现 出 来 的 交叉 互 换 位 置 之 后 各 自 回 到 了 原来 的 位 置 )。” 
阿 特 (9;10) 像 之 前 的 实验 对 象 那样 认为 会 继续 混合 ,“ 因 为 已 经 月 些 泥 会 了， 
还 可 以 更 混合。 一 一 如 果 我 继续 倾斜 金子 呢 ? 更 混合 。 一 一 如 果 我 们 一 直 倾 
SHE d Push? 一 一 更 混合 ， 完 会 混合 起 来。 一 一 现在 ,把 产生 最 大 化 混合 的 
可 能 路 径 画 给 我 (他 画 了 完全 对 称 的 交叉 运动 轨迹 )。 一 一 这 就 是 你 所 说 的 最 大 化 
的 可 能 混合 吗 ? 一 一 是 的 , 虽 , 不 是 的 。 一 一 把 最 大 化 的 可 能 混合 画 给 我 (他 画 了 新 


的 交叉 运动 轨迹 )。 一 一 但 是 ,这 是 一 样 的 。 一 一 不 ,其 他 的 , 殊 傅 更 混合 。 一 一 画 
张 图 表示 球 会 在 哪儿 遵循 那些 路 径 (他 画 出 了 近似 的 赫 代 类 型 )。 一 一 现在 , 画 张 图 
告诉 我 球 会 沿 哪 条 路 径 到 达 那 里 (他 再 次 画 了 交叉 的 运动 轨迹 )。 一 一 如 果 球 沿 着 


那 条 路 径 ,是否 最 终 会 出 现 你 画 的 (替代 类 型 )? 一 一 是 的 。 一 一 真 的 吗 ? 一 一 喘 ， 
Ro Ec IR AER] e ako d] V, ép E dr REIS IEEE, áp LR 
次 开始 。 你 要 画 出 球 会 沿 着 哪 条 路 径 到 达 你 图 中 标明 的 位 置 (他 再 次 画 了 交叉 的 运 
动 轨迹 )。 一 一 你 确定 这 会 形成 你 画 出 来 的 设计 吗 ? 一 一 不 确定 。” 


第 二 组 年 龄 稍微 大 一 些 的 儿童 ( 子 阶 段 2B) 已 经 抛弃 了 整体 返回 的 想法 ,也 不 画 几 
平 唯一 的 交叉 运动 轨迹 ,而 是 尝试 表示 球 如 何 相互 撞击 。 但 是 ,他 们 还 不 能 表示 出 运动 
轨迹 和 球 所 处 最 终 位 置 之 间 的 精确 对 应 性 。 


瑞 克 (8;5) 预测 出 了 继续 混合 。“ 如 果 我 把 金子 倾斜 10 次 或 20 次 , 哪 种 情况 
下 球 会 更 混合 ? 一 一 倾斜 2 次 ,因为 会 让 很 多 责 腾 内 空间 ,然后 到 另 一 边 。 不 过 ， 
他 发 现 画 运动 轨迹 很 困难 :“ 咱 ,这 不 前 音 。 我 必须 好 好 起 想 。 尽 管 他 这 样 做 了 , 开 
始 的 时 候 画 出 了 运动 轨迹 的 碰撞 ,但 是 他 对 此 并 不 满意 。 他 接着 画 了 球 的 位 置 ,并 
以 颜色 的 非 规律 性 替代 之 前 的 交叉 互 换 位 置 。 他 认为 全 部 球 返 回 至 其 初始 位 置 是 
有 可 能 的 ,但 是 仅仅 是 一 种 意外 :“ 当然 ,不 过 我 们 可 能 必须 倾斜 合子 很 多 次 ,因为 
不 这 样 就 很 难 出 现 那 种 情况 。” 

玛 (9;11) “和 帮 稚 混合 。 一 一 (实验 。) 一 一 是 的 ,之 后 会 更 多 吗 ? 一 一 者 混合 
了 。 一 一 以 什么 样 的 方式 混合 ? 一 一 3 个 红色 球 泥 合 到 白色 球 中 ,5 个 白色 球 混 合 
到 红色 球 中 。 一 一 如 果 我 继续 倾 儿 金子 呢 ? 一 一 或 许 会 更 混合 。 一 一 为 什 
么 ? 淄 有 空间 了 , 殊 只 能 相互 碰撞 ,然后 到 其 他 地 方 去 。 一 一 第 四 次 倾 儿 
95? 一 一 更 混合 。 一 一 为 什么 ? 一 一 没有 空间 了 ,于 只 能 相互 碰撞 , 然后 到 另 一 个 
好 方 去 。 一 一 第 五 次 倾 儿 呢 ? 一 一 或 放 会 完 会 混合 ,所 有 的 红色 球 到 了 那里 ,所 有 
的 白 多 于 在 这 里 (交叉 互 换 位 置 )。 一 一 如 果 我 们 长 时 间 继 续 倾 针 金子 呢 ? — ]À4 
可 能 会 回 到 原来 的 位 置 。 一 一 需要 倾斜 多 少 次 盒子 呢 ? 一 一 我 不 知道 ,或 许 和 0 次 
吧 。 一 一 最 可 能 是 什么 ? 一 一 所 有 有 殊 的 位 置 都 普 了 , 父 不 能 说 它们 都 在 原 来 的 位 
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置 上 。 展 可 能 就 是 它们 不 会 回 到 原来 的 位 置 。 现 在 ,图 表示 出 了 颜色 的 无 规律 更 
磷 , 运 动 轨迹 表示 出 了 红色 球 和 和 白色 球 的 混合 :“ 我 应 恋 已 经 做 了 些 什 么 了 。 球 不 
会 以 这 样 的 方式 混合 。 我 不 能 让 球 回 到 我 想 的 那样 ,白色 球 回 到 它们 原来 的 位 置 ， 
红色 球 也 回 到 了 它们 原来 的 位 置 。 一 一 好 ,现在 把 球 画 得 都 混合 起 来 。 一 一 1 个 白 
色 球 蕉 代 了 红色 球 ……( 以 类 似 完 全 的 交叉 互 换 位 置 结束 )。 一 一 像 那样 吗 ? 一 一 
不 ,在 爵 一 旺 图 史 ， 我 们 让 一 些 白色 球 到 了 红色 球 当中 ,一 些 红色 球 到 了 和 白色 球 当 
中 ,一 些 白色 球 到 了 例子 的 其 他 部 位 。" 最 后 的 图 是 正确 的 ,但 是 不 能 被 视 为 仅仅 是 
在 两 次 错误 方法 之 后 形成 的 。 


这 是 根据 两 个 子 阶段 2A 和 2B 进行 分 类 的 第 二 组 实验 对 象 的 主要 反应 。 与 第 一 阶 
段 相 比 ,这 些 实验 对 象 的 主要 特点 是 相信 真实 的 持续 混合 ,而 不 仅仅 是 明显 的 递减 混 
合 。 甚 至 ,从 子 阶段 2B 的 年 龄 开始 ,运动 轨迹 图 就 展现 出 了 路 径 的 个 别 化 、 碰 撞 ,而 不 
再 仅仅 是 无 碰撞 的 、 同 色 球 的 整体 替代 。 换 言 之 ,从 子 阶段 2A 就 开始 了 随机 性 的 概念 
以 及 子 阶段 2B 中 概念 的 持续 细 化 。 因 此 ,阶段 2 标志 者 概率 概念 形成 于 第 一 次 基本 的 
混合 形式 中 。 在 子 阶段 2A 中 ,儿童 依然 钟情 于 完全 交叉 互 换 位 置 的 想法 ,甚至 经 常 是 
所 有 球 都 回归 起 始 位 置 的 想法 。 这 些 态度 是 第 一 阶段 的 延续 ,在 没有 表现 出 个 别 化 状 
态 的 运动 轨迹 的 图 中 依然 可 见 。 但 是 ,儿童 不 再 将 球 的 全 部 交叉 互 换 或 返回 到 原来 的 
位 置 视 为 不 包括 继续 混合 或 补偿 、 指 向 继续 混合 。 从 现在 开始 ,儿童 尽 可 能 地 给 出 了 这 
些 解释 ,或 者 把 这 些 解释 当 作 混合 的 最 后 结果 。 这 是 子 阶段 2A 开始 之 时 最 可 能 的 结 
果 , 后 续 阶 段 会 越 来 越 少 。 在 子 阶段 2B 中 ,如 果 是 异常 波动 ,小 球 回归 初始 位 置 就 被 认 
为 是 很 简单 的 了 。 

首先 ,我 们 必须 强调 对 混合 本 身 的 理解 ,就 像 查 . 弗 朗 、 杜 姆 阿尔 及 其 他 实验 对 象 
所 表述 的 那样 。 在 这 点 上 , 坚 称 混合 的 可 能 分 布 是 多 样 性 的 阿尔 (“仍然 可 以 以 完全 不 
同 的 方式 混合") 和 强调 明确 预测 的 不 可 能 性 的 布 鲁 (“ 因 为 是 胡 训 ,我 们 永 交 不 知道 会 
是 怎 样 的 。") (很 像 阿 尔 ) 给 出 了 两 次 至 关 重 要 的 表述 。 这 非常 不 同 于 阶段 1 中 的 实验 
对 象 ,对 于 阶段 1 中 的 实验 对 象 而 言 ,有 序 与 无 序 ( 后 者 形成 了 前 者 的 瞬间 更 迭 ) 是 不 存 
在 的 。 阶 段 2A 中 的 儿童 认可 随机 性 是 现实 的 积极 部 分 ,因为 他 们 能 够 预测 出 球 运动 中 
的 大 量 可 能 性 分 布 ,而 且 认 为 所 有 的 可 能 性 就 是 或 者 等 同 于 不 具 任何 特殊 意义 的 初始 
状态 。 因 此 ,预测 变化 细节 的 不 可 能 性 就 只 能 归 因 于 概率 (注意 ,这 个 词 出 现在 8 到 9 
岁 , 而 这 个 概念 在 阶段 1 中 还 未 被 理解 )。 但 是 ,对 这 些 实验 对 象 而 言 , 如 果 随 机 性 排除 
了 球 分 布 中 每 个 变化 的 预测 ,那么 预测 确实 需要 判断 与 混合 的 递增 性 相关 的 所 有 可 能 
人 性。 阿尔 明确 阐述 了 继续 混合 的 原理 :因为 已 经 吞 稍 混 侣 了 …… 过 不 久 就 会 更 加 温 
合 。 甚 至 " 必 是 更 混合 ”。 在 子 阶段 2B 中 ,这 就 更 加 显而易见 了 。 

现在 , 子 阶段 2A 中 的 儿童 可 以 很 好 地 预测 出 球 继续 随机 混合 的 事实 了 ,他 甚至 会 
总 结 出 球 的 继续 混合 会 以 完全 交叉 互 换 位 置 及 最 后 所 有 球 都 回归 初始 次 序 而 结束 。 情 
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形 差异 清晰 地 表明 这 已 经 不 是 我 们 在 阶段 1 中 所 看 到 的 相同 信念 了 , 细微 差异 已 经 表 
现 出 来 了 :在 阶段 1 中 ,交叉 互 换 位 置 和 返回 原来 的 位 置 展示 出 了 趋 于 与 意外 混合 相反 
的 次 序 ;在 子 阶段 2A 中 ,是 相同 的 原因 控制 了 混合 ,并 最 终 导 致 了 球 完全 交叉 互 换 位 
置 ,然后 回 到 原来 的 位 置 。 查 、 弗 朗 ,阿尔 ( “于 以 所 有 类 型 的 方式 混 侣 ,然后 都 回 到 原来 
的 位 置 ”) 清 晰 闻 述 了 这 点 ,尤其 是 布 鲁 :“ 球 会 介 俐 地 一 点 一 点 地 分 开 瑟 …… 因 为 穿 过 
那里 (与 初始 位 置 反 向 ), 那 据 就 会 总 昨 多 一 些 (过 来 然后 又 过 去 ,就 相当 于 跟 原来 一 
样 )。” 

在 此 ,我 们 看 到 了 子 阶段 2A 所 取得 进步 的 局 限 性 。 在 这 个 阶段 , 混合 被 认为 是 一 
种 积极 事实 ,不 再 是 像 阶段 1 那样 的 一 种 违背 自然 的 状态 ,而 是 自主 .自然 恢复 次 序 中 
的 瞬间 中 断 。 不 过 ,儿童 还 只 是 接受 了 这 点 ,但 并 没有 理解 。 要 理解 这 点 ,儿童 就 必须 
将 其 同化 为 不 仅 是 确保 初级 次 序 可 逆 性 的 (将 ABC 变 为 CBA 等 ) 具 体 运 算 ,而 且 是 排列 
的 有 效 格式 ,就 像 我 们 将 会 在 第 八 章 (11 到 12 岁 ) 看 到 的 那样 。 此 外 ,实验 对 象 可 能 必 
须要 领会 排列 包含 的 无 向 性 特点 ,也 即 是 :运动 及 产生 相互 作用 的 过 程 中 发 生 相 迪 和 磁 
撞 导 致 混合 的 偶然 性 。 现 在 ,由 于 没有 意识 到 这 些 情况 ,实验 对 象 仍然 将 混合 视 作 由 球 
从 盒子 的 这 边 运动 到 那 边 的 简单 过 程 引 发 。 混 合 程度 越 大 ,混合 到 白色 球 中 的 红色 球 
就 越 多 ,反之 亦 然 。 显 然 ,混合 趋向 完全 交叉 互 换 ,不 明显 的 是 完全 交叉 互 换 的 合理 下 
一 步 就 是 返回 至 始 发 点 ,也 即 是 : 反 向 的 新 交叉 互 换 ,并 由 此 取消 了 第 一 次 交叉 互 换 。 
儿童 认为 球 返回 到 原 位 ,仅仅 是 因为 球 偶然 碰撞 后 恢复 至 初始 状态 ,我 们 据 此 拒绝 接受 
阶段 1 中 运算 可 逆 的 看 法 。 因 为 儿童 所 说 的 返回 仅仅 是 偶然 混合 之 后 恢复 至 原始 状 
态 , 子 阶段 2A 中 的 实验 对 象 所 提 及 的 球 完全 返回 至 原 位 就 是 我 们 所 说 的 可 逆 性 的 优秀 
案例 。 因 为 这 实际 上 是 两 次 交叉 互 换 , 也 即 是 导致 相同 运算 的 直接 运算 的 逆转 。 不 过 ， 
这 是 个 很 简单 的 运算 ,也 正 是 其 错误 所 在 之 处 。 其 实 , 儿 童 根据 整体 的 简单 分 布 进行 扒 
理 , 为 了 清晰 判断 ,他 可 能 必须 要 借助 于 各 元 素 自 身 间 的 多 次 排列 。 

这 种 错误 的 原因 相对 明显 ,与 使 实验 对 象 在 被 问 及 这 种 运算 (参见 第 八 章 ) 时 没有 
意识 到 排列 体系 的 缘由 相同 ,也 即 是 : 源 于 根据 同时 发 生 的 几 个 排列 来 自主 做 出 推断 的 
困难 。 在 混合 案例 中 ,这 种 困难 以 其 最 简单 .最 幼稚 的 形式 出 现 :儿童 想象 每 个 球 的 位 
置 ,就 好 像 其 他 球 在 运动 中 仍然 保持 静止 一 样 。 更 准确 地 说 ,他 开始 思考 两 种 球 中 的 一 
种 球 (红色 球 或 白色 球 ) 的 瞬间 运动 ,但 是 他 没有 记 住 : 当 一 种 颜色 的 球 运动 时 , 另 一 种 
颜色 的 球 也 已 经 离开 了 原来 的 位 置 ,以 及 球 在 运动 过 程 中 还 会 相互 碰撞 。 这 就 是 为 什 
么 没有 个 别 化 的 运动 (我 们 此 前 注意 到 的 这 个 阶段 特点 的 缺失 ) 或 单个 元 素 间 的 排列 。 
所 有 的 红色 球 逐 渐 运 动 到 白色 球 中 ,就 好 像 没 什么 阻碍 一 样 ;相应 地 ,所 有 的 白色 球 逐 
渐 运 动 到 了 红色 球 中 ,就 好 像 后 者 之 前 已 经 在 其 位 置 上 了 似 的 。 对 于 所 有 球 而 言 ,就 像 
它们 一 直 在 等 着 到 另 一 个 位 置 上 似 的 。 因 此 ,运动 轨迹 并 不 是 独立 或 相互 作用 的 ,只 是 
球 以 类 别 ( 红 色 或 白色 ) 运 动 ,即使 是 持续 运动 (一 个 红色 球 , 然 后 另 一 个 红色 球 …… )。 

最 后 ,我 们 应 该 注意 : 当 子 阶段 2A 中 的 某 些 实验 对 象 根据 球 的 最 后 位 置 而 非 运 动 
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路 径 来 做 出 判断 之 时 ,他 们 早晚 会 发 现 最 随机 混合 不 同 于 简单 的 交叉 互 换 。 他 们 认为 
这 是 小 球 的 颜色 出 现 了 一 定 程度 的 有 规律 或 不 规律 的 相互 替代 。 但 是 , 当 他 们 试图 解 
释 这 是 如 何 发 生 的 时 候 ,就 退回 到 此 前 的 假设 上 了 。 

这 就 将 我 们 带 到 了 子 阶段 2B, 这 是 子 阶段 24 的 不 断 延续 。 此 阶段 中 的 新 东西 是 儿 
童 开始 详细 领会 排列 : 球 “开始 逐 浙 混合 ", 玛 说 “两 种 于 都 运动 起 飞 , 都 要 到 另 一 个 她 
方 去 。 "从 此 ,实验 对 象 拒绝 认为 交叉 互 换 是 不 可 避免 的 ,尤其 拒绝 球 返 回 至 初始 位 置 ， 
尽管 他 们 认为 返回 是 有 可 能 的 ,但 是 可 能 性 不 大 (“这 是 很 鸡 发 生 的 ”一 一 瑞 克 )。 预 测 
中 显著 进步 的 标志 尤其 出 现在 最 可 能 混合 图 中 。 总 之 ,该 图 表现 出 了 颜色 的 无 规律 更 
迭 。 但 是 ,有 趣 的 是 (精确 表明 上 一 阶段 延续 性 的 ) 子 阶段 2B 中 的 儿童 并 没有 成 功 绘制 
出 球 的 运动 轨迹 碰撞 图 及 位 置 图 。 有 时 候 , 第 一 子 阶段 领先 于 第 二 子 阶段 ,通常 是 相反 
的 : 玛 更 是 表征 这 些 困 难 的 清晰 案例 。 

球 的 混合 位 置 图 和 路 径 图 之 间 的 不 一 致 性 证 实 了 我 们 以 最 精确 方式 所 提 及 的 困 
难 , 即 阶段 2 的 实验 对 象 在 构想 几 个 不 同 、 同 时 排列 体系 方面 存在 的 困难 。 实 际 上 ,路 
径 混合 包含 了 不 止 一 个 混合 结束 的 静态 知觉 ,还 隐 含 着 偶然 排列 ,也 即 是 :同时 再 现 几 
个 不 同 运动 路 径 (每 个 球 都 沿 着 自己 的 路 径 运 动 ) 和 关联 性 (碰撞 使 其 相互 作用 )。 现 
在 ,儿童 很 清楚 碰撞 的 事实 及 其 对 混合 的 作用 ,但 是 还 不 能 将 它们 整合 起 来 。 他 知道 有 
排列 ,而 且 把 最 后 的 位 置 画 成 了 排列 的 结果 ,但 是 仍然 画 出 了 运动 轨迹 ,就 好 像 每 个 球 
根据 整 组 球 的 规则 运动 而 运动 (图 3)。 


图 3 


这 种 持续 至 10 到 11 岁 的 困难 形成 了 具体 运算 和 形式 运算 相互 对 立 的 首要 方面 。 
我 们 这 本 书 经 常 关注 这 种 对 立 。 要 理解 左边 的 球 并 不 会 在 右边 的 球 运动 之 前 就 到 达 右 
边 ,反之 亦 然 ( 也 即 是 ,要 理解 两 种 运动 的 相互 依赖 性 )。 这 意味 着 儿童 必须 要 思考 既 不 
同 又 相互 依赖 的 两 个 体系 之 间 的 相关 性 。 毫 无 疑问 ,这 是 形式 思考 的 合理 性 。 这 里 有 
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个 明显 的 小 事实 ,这 个 事实 在 一 定 程度 上 与 我 们 在 下 文 将 要 看 到 的 内 容 紧密 相关 。 

但 是 ,这 个 事实 没什么 好 奇怪 的 , 即 阶段 2 中 的 儿童 在 非常 理解 小 集合 中 数字 的 作 
用 之 时 还 不 能 明白 大 数字 法 则 。 实 际 上 ,我 们 将 会 看 到 大 数字 法 则 也 需要 运用 形式 思 
考 。 我 们 的 实验 对 象 查 认为 增加 盒子 中 的 球 “会 更 混合 , 因为 僵 子 的 空间 变 小 了 - "但 
是 ,如 果 我 们 多 倾斜 盒子 几 次 ,结果 就 是 “或 许 更 混合 ,或 者 更 不 混合 ”。 盒 子 仅仅 运动 
几 次 之 后 , 球 有 可 能 返回 至 初始 位 置 , 但 是 “如 打 我 们 多 次 倾 们 禽 子 ,发 生 松 率 就 会 更 
小 "阿尔 以 同样 的 方式 猜测 出 ,分离 对 于 50 个 球 、100 个 球 和 几 个 球 而 言 是 相同 的 ,“ 因 
为 如 打球 回 到 这 里 ,相同 的 区 就 可 以 与 其 他 事 一 起 发 生 了 "。50 个 球 比 8 个 球 更 有 可 能 
快速 分 开 ,因为 “ 球 更 多 一 些 "。 可 是 ,在 小 数字 情况 下 ,儿童 会 很 好 地 理解 混合 程度 会 
随 着 盒子 的 运动 次 数 而 增加 :根据 瑞 克 的 观点 ,20 次 后 的 混合 比 10 次 后 的 混合 更 好 , 因 
为 “更 多 的 球 让 出 了 地 方 ,然后 到 了 另 一 边 ”。 因 此 ,我 们 就 有 了 小 的 大 数字 法 则 。 不 
过 ,这 并 不 能 被 推广 至 真正 的 大 数字 ,因为 缺少 了 形式 组 合 。 


第 四 节 第 三 阶段 (11 到 12 岁 ): 排 列 与 运动 轨迹 的 
相互 作用 


因此 ,只 有 在 11 或 12 岁 的 时 候 , 当 形式 运算 首次 出 现时 ,儿童 才能 理解 随机 混合 过 
程 。 因 为 在 这 个 年 龄 ,儿童 才能 把 观察 到 的 事实 同化 进 基于 排列 机 制 的 运算 格式 。 首 
先 ,让 我 们 看 几 个 案例 。 


斯 通 (11;1) “会 稍 稚 混合 。 一 一 如 果 我 多 倾 针 几 次 呢 ? 更 混合 。 一 一 接 
着 倾斜 呢 ? 一 一 仍然 更 混合 。 一 一 如 果 长 时 间 倾 针 人 金子 呢 ? 一 一 也 还 是 更 混合 
加 时 你 有 足够 的 耐心 ,就 会 烘 复 原状。 一 一 恢复 原状 的 概率 很 高 吗 ? 一 一 不 ,没有 
的 。 一 一 1 次 ,还 是 1 次 也 没有 ? 1 次 。 一 一 需要 倾 针 多 少 次 ? 一 一 1000 交 。” 
最 大 化 混合 图 展现 出 了 颜色 的 更 迭 和 路 径 的 完全 交叉 

罗斯 (12;0) "AX AE XE EGER. de ab HE ET 一 一 更 泥 
会 。 一 一 球 能 回 到 原来 的 位 置 吗 ? — "Ro fb 1 | RR 4642 0. — tr 6L HE 
这 里 ,白色 球 在 那里 ? — REM XR AI E EEG. — dá — dA HEAR AE 
金子 直到 傍晚 呢 ? 一 一 更 混合 "图 :运动 轨迹 相互 碰撞 ,运动 轨迹 与 位 置 更 选 两 者 
之 间 是 对 应 的 。 

珍 (13;6) 相同 的 反应 。 如 果 我 们 多 次 倾 儿 金子 ,你 认为 球 会 回 到 原来 的 位 
置 吗 ? 一 一 呐 , 不 ,我 确定 不 会 的 ,而 且 永 远 不 会 发 生 这 逢 精 况 。 一 如 果 倾 儿 
1000 次 呢 ? 一 一 或 话 吧 。1000 交 里 可 能 会 有 1 闫 出 再 吧 。 一 一 10 次 呢 ? 不 可 
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能 的 。 如 累 只 倾斜 加 次 , 殊 就 不 可 能 回 到 原 表 的 位 置 。 一 一 你 确定 ,还 是 你 只 是 这 
样 想 的 ? 一 一 不 确定 ,但 这 是 几乎 不 可 能 的 。” 

瓦尔 (13;10) ”相同 的 初始 反应 “不同 颜色 的 球 会 分 开 吗 ? 一 一 不 ,我 不 这 样 
认为 。 一 一 如 果 多 次 倾 儿 盒子 呢 ? 不 会 。 一 一 倾 针 50 次 呢 ? 一 一 还 是 不 
会 。 一 一 如 果 每 种 颜色 的 球 只 有 4 个 ,那么 球 会 不 会 分 开 ? 一 一 会 的 ,这 有 可 能 发 
生 。 一 一 如 果 是 每 种 颜色 有 5 个 球 呢 ? 可 能 要 用 一 段 时 间 才 能 分 开 。 一 一 每 
种 颜色 6 个 球 呢 ? 一 一 我 不 认为 会 这 样 。 一 一 如 果 我 倾 儿 金子 2000 次 呢 ? 一 一 或 
许 吧 , 不 过 很 难 。 一 一 如 果 每 种 颜色 有 8 个 球 呢 ? —áhEdEk£ Y. WEST 
AK 5] 3 —i36 3. — do X Ali & $ T 1000 次 呢 ? 一 一 很 难 会 出 现 这 种 情况 的 。” 
图 : 乙 字形 运动 轨迹 ,但 是 有 与 最 后 更 选 位 置 相对 应 的 碰撞 和 相互 作用 。 


M 


我 们 在 阶段 2 看 到 了 所 取得 的 进步 。 从 此 之 后 ,实验 对 象 就 会 理解 被 他 同化 进 各 种 
排列 体系 的 球 的 碰撞 ,他 的 图 现在 已 经 展现 出 了 路 径 和 随机 混合 最 后 位 置 之 间 的 精确 
对 应 (图 4)。 重 要 的 是 ,他 明白 了 大 数字 法 则 :如 果 我 们 增加 倾斜 盒子 的 次 数 (或 减少 
球 的 数量 ) ,一 切 都 是 有 可 能 的 ,但 是 返回 至 出 发 点 是 几乎 不 可 能 的 。" 我 们 在 一 定 程度 
上 排除 了 罕见 案例 ,保持 常见 近似 值 比例 ,混合 就 成 了 不 可 逆 的 了 。 

阶段 3 中 的 部 分 发 现形 成 了 理解 问题 ,也 即 是 思维 机 制 落后 于 排列 运算 的 发 现 及 大 
数字 法 则 。 考 虑 到 这 种 现象 出 现 的 年 龄 ,我 们 立刻 就 看 到 了 :这 就 是 形式 运算 的 问题 。 
但 是 ,为 什么 会 以 这 样 的 方式 出 现 呢 ? 形式 运算 的 行为 模式 是 什么 ? 在 后 续 章节 中 ,我 
们 将 会 进一步 了 解 这 些 问题 。 


CD 我 们 知道 对 10 个 红色 球 和 10 个 白色 球 而 言 , 可 能 平均 在 184 756 次 运动 中 才 有 1 次 球 回 到 等 同 于 初 
始 位 置 状态 的 机 会 ,也 即 是 ,颜色 的 分 离 ( 每 个 颜色 组 内 的 内 部 次 序 )。 实 验 中 使 用 20 个 球 ,所 有 球 恢 复原 位 
的 可 能 性 是 1/184 756- 参见 盖 伊 (Guye,E.) 的 《物理 -化 学 演变 )( Physico-Chemical Evolution) (New York: 
Duton ,1925)41 页 (是 10 个 白色 谷 粒 和 10 个 黑色 谷 粒 混合 成 粉 灰 的 问题 ,我 们 当前 的 实验 思路 就 源 于 这 个 问 
题 ) 
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第 二 章 中 心性 分 布 (常规 曲线 ) 和 均匀 分 布 ” 


随机 混合 产生 的 问题 就 是 分 布 形式 的 问题 ,因为 混合 中 元 素 的 最 后 位 置 ,引发 到 达 
这 些 位 置 的 轨迹 必然 呈现 出 整体 的 某 种 分 布 形式 。 例 如 ,从 漏斗 上 的 小 洞 漏出 来 或 者 
用 手 撤 在 路 上 的 沙 粒 会 形成 以 "小山 丘 "为 中 心 的 分 布 (顶点 类 似 于 漏斗 的 开口 处 ) ,或 
者 是 随 路 面 的 变化 而 变化 的 均匀 分 布 。 如 果 概 率 概念 的 形成 取决 于 随机 混合 知觉 , 正 
如 我 们 刚刚 在 第 一 章 中 所 看 到 的 :形成 混合 的 意外 分 布 迟早 都 会 产生 于 与 这 种 分 布 的 
整体 形式 相关 的 可 能 性 的 学 科 问 题 思维 中 。 因 此 ,要 理解 中 心性 分 布 的 机 制 就 是 一 个 
要 抓 住 从 漏斗 中 漏出 的 沙 粒 的 可 能 路 径 的 对 称 性 问题 。 所 有 的 沙 粒 都 会 有 规律 地 堆积 
起 来 ,因为 每 个 沙 粒 掉 落 到 前 后 左右 的 概率 是 相同 的 。 同 样 , 当 实验 对 象 意识 到 每 平方 
米 或 分 米 的 表面 区 域 以 相同 的 概率 接收 相同 数量 的 沙 粒 的 时 候 , 他 们 就 会 把 路 面 上 沙 
粒 的 分 布 或 平 瓦 表 面 上 的 雨滴 理解 成 均匀 分 布 。 这 就 是 中 心性 分 布 和 均匀 分 布 的 问 
题 。 在 此 ,我 们 将 从 实验 对 象 心智 发 展 机 能 的 视角 来 研究 这 两 个 问题 

中 心性 分 布 相当 于 被 称 为 常规 曲线 或 高 斯 曲线 的 数学 钟 形 图 。 为 了 使 初学 者 明白 
这 种 曲线 的 重要 性 ,我们 经 常 使 用 教具 ,这 种 教具 是 由 带 有 梅花 形 排列 钉子 的 木质 斜面 
做 成 的 (5 个 钉子 。 其 中 ,1 个 在 斜面 的 中 间 ,其 他 4 个 分 布 在 4 个 角 上 )。 一 定数 量 的 球 
沿 着 平面 滚 落 , 落 到 漏斗 里 。 这 个 漏斗 的 开口 处 刚好 对 应 着 斜面 较 高 部 分 的 中 心 位 
置 。 球 是 随机 分 布 的 ,最 后 都 滚 到 了 斜面 底部 的 罕 缝 里 。 大 部 分 球 掉 落 到 了 中 间 的 缺 
口 处 , 仅 有 少量 的 球 到 了 端点 位 置 。 这 几 列 球形 成 了 钟 形 分 布 。 每 列 球 沿 着 顶部 滚 落 
的 轨迹 形成 了 规则 程度 不 同 的 经 验 性 高 斯 曲线 。 

我 们 使 用 了 类 似 的 但 简化 的 装置 来 研究 实验 对 象 对 中 心性 分 布 的 理解 。 这 种 方法 
的 优势 就 在 于 可 以 给 出 对 称 性 的 分 析 , 这 对 问题 的 解决 而 言 非常 必要 ,而 且 只 使 用 两 个 
维度 来 替代 三 个 维度 也 更 常见 ( 沙 堆 等 )。 这 种 方法 的 缺陷 就 是 斜面 的 复杂 因素 会 对 球 
造成 影响 。 相 对 于 处 于 盒子 低 端 部 分 的 中 间 位 置 上 的 漏斗 和 盒子 低 端 部 分 的 中 间 位 
置 ,斜面 是 最 陡峭 的 。 但 是 ,这 个 只 有 在 后 期 才能 被 理解 的 物理 因素 ,其 答案 的 基本 要 
点 ,与 本 书 中 其 他 章节 所 描述 的 反应 的 规律 性 ,在 解释 概率 概念 方面 的 地 位 并 不 相同 。” 

对 于 均匀 分 布 ,我 们 对 一 种 非常 简单 的 机 制 很 满意 , 这 种 简单 机 制 可 以 限制 雨滴 掉 
落 到 方形 板 面 上 :不 太 容 易 滚动 的 小 玻璃 珠 ,从 格 架 上 掉 落 到 分 隔 成 方形 的 纸张 上 。 我 


(D With the collaboration of Myriam Van Remoortel - 
Q 相 比 而 言 ,不 是 很 重要 。 一 一 译 者 注 


儿童 概率 概念 的 起 源 。835 ， 


们 会 问 儿 童 随 掉 落 的 玻璃 球 数 量变 化 而 发 生 的 均匀 分 布 的 概率 。 

如 果 随 机 混合 知觉 正如 我 们 在 第 一 章 所 探讨 的 那样 ,是 逐步 发 展 的 ,那么 本 章 要 研 
究 的 这 两 个 问题 的 重要 性 就 是 :实验 对 象 是 否 能 够 更 好 地 将 整体 分 布 理解 成 随 着 由 普 
通 的 原始 中 心 发 散 形成 的 对 称 位 移 而 变化 ,还 是 随 着 均匀 分 布 而 变化 ? 对 这 两 个 问题 
的 分 析 能 够 促进 我 们 沿 着 大 数字 作用 的 方向 来 推进 概率 概念 形成 的 研究 。 


第 一 节 ”中 心性 分 布 :实验 与 结果 


我 们 使 用 了 5 个 没有 盖子 的 盒子 ,这些 盒 子 要 一 次 性 地 展示 给 所 有 实验 对 象 。 前 4 
个 盒子 在 斜面 顶端 部 分 的 中 间 位 置 有 类 似 漏 斗 的 开口 ,而 第 五 个 盒子 的 开口 在 傅 子 的 


QU 


v v 
图 5 

儿童 首先 看 到 的 是 盒子 [ ,这 个 盒子 的 底 端 有 将 其 分 成 相同 大 小 两 部 分 的 隔 板 。 
我 们 将 一 个 球 放 到 漏斗 中 ,然后 是 第 二 个 ,以 此 类 推 ,每 次 放 球 时 都 问 儿 童 这 个 球 会 到 
哪个 位 置 ,为 什么 会 这 样 。 一 旦 知道 了 这 些 预测 及 其 动机 ,我 们 就 说 将 会 让 这 些 球 滚动 
起 来 (大 概 有 60 个 相同 大 小 的 小 圆 金属 球 ) ,让 儿童 详细 解释 小 球 的 最 终 分 布 。 然 后 ， 
就 跟 儿 童 一 起 做 了 这 个 实验 ,并 要 求 他 解释 结果 。 

接着 ,我 们 使 用 了 盒子 工 (大 小 相同 的 3 个 狭 槽 ,其 中 1 个 在 中 间 , 正 对 着 漏斗 口 )， 
然后 是 盒子 亚 (4 个 相同 大 小 的 狭 槽 ) ,重复 相同 的 说 明 。 然 后 ,我 们 向 他 出 示 了 一 个 较 
低 部 分 有 18 个 狭 槽 的 . 带 有 钉子 (正如 前 面 所 解释 的 ) 的 大 盒子 。 这 个 盒子 的 编号 为 
TV 。 我 们 用 每 个 盒子 来 研究 实验 对 象 如 何 运用 此 前 的 观察 。 另 外 ,在 儿童 解释 完 每 次 
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实验 之 后 ,我 们 就 会 仔细 问 ,如 果 我 们 重复 实验 ,是 否 会 获得 对 称 的 .峰值 分 布 相同 的 排 
列 。 

当 儿 童 理解 了 存在 最 大 中 心性 频 度 (顶峰 ) 的 概念 和 侧 颖 对 称 性 之 后 ,这 些 不 同 问 
题 就 很 充分 了 。 但 是 , 当 这 是 一 个 与 他 一 起 分 析 这 两 类 效应 的 问题 的 时 候 , 某 些 额 外 的 
问题 就 能 产生 结果 了 。 我 们 给 了 他 盒子 V (与 例子 1 一样 有 两 个 分 隔 区 ,只 是 漏斗 口 位 
于 第 二 分 隔 区 上 方 的 右 部 ) ,我 们 让 他 预测 并 解释 因 盒子 的 不 对 称 性 而 导致 的 新 分 布 。 
最 后 ,我 们 在 儿童 不 知情 的 情况 下 向 左 或 向 右倾 斜 从 工 到 了 中 的 一 个 盒子 。 这 就 形成 
了 倾斜 的 曲线 ,然后 我 们 让 实验 对 象 对 此 做 出 解释 。 

这 些 问题 的 反应 遵循 了 相当 于 第 一 章 所 描述 的 三 个 主要 阶段 ,值得 一 提 的 是 :这 个 
仪器 可 以 使 我 们 研究 实验 对 象 如 何 从 盒子 工 到 了 归纳 出 或 迁移 他 们 对 可 能 性 的 判断 。 

第 一 个 阶段 (到 7 岁 左右 ) 的 特点 是 整体 分 布 的 缺失 及 从 盒子 I 到 王 , 或 工 .由 和 TV 
归纳 的 缺失 。 盒子 1 通常 引出 了 有 利于 这 个 或 那个 狭 槽 的 简单 猜测 ,或 补偿 判断 ( 例 
如 ,每 个 球 都 会 回来 ") ,但 儿童 并 没有 意识 到 随 着 球 数量 的 增加 , 球 的 分 布 会 逐步 趋 于 
均衡 。 对 于 盒子 工 ,实验 对 象 (通过 补偿 ) 预测 出 了 三 个 狭 模 相 等 的 分 布 ,或 一 个 狭 槽 中 
的 所 有 球 ( 呈 中 心性 或 横向 ) 堆 积 起 来 。 对 于 盒子 看 ,儿童 赌球 会 在 其 中 一 个 中 心 狭 材 
堆积 起 来 或 球 呈 现 出 不 规律 分 布 。 对 于 盒子 ,他 通常 希望 是 不 规律 甚至 是 不 连续 的 
分 布 。 因 此 , 既 没 有 整体 排列 (盒子 1 的) 均匀 排列 或 (从 盒子 上 到 愈 子 玉 的 ) 对 称 性 排 
列 ,也 没有 所 谓 的 从 一 种 状态 到 另 一 种 状态 的 归纳 。 

相反 ,第 二 阶段 (中 间 状 态 ,从 7 到 11 岁 ) 的 特点 是 实验 对 象 开始 理解 他 们 归纳 出 来 
的 整体 分 布 。 这 尤其 体现 在 实验 对 象 预测 出 中 心性 频 度 和 横向 频 度 不 等 的 事实 中 。 但 
是 ,儿童 依然 没有 充分 量化 这 种 分 布 ,因为 他 们 还 不 能 理解 大 数字 的 作用 。 因 为 这 个 原 
因 , 即 使 实验 对 象 明白 了 整体 的 对 称 性 ,也 还 是 不 能 明白 以 中 心性 对 称 分 布 的 狭 模 的 对 
等 性 。 对 于 盒子 D ,实验 对 象 通常 希望 左右 两 个 狂 醒 大 致 相等 ,但 不 是 类 似 于 小 球 数量 
上 的 均等 。 对 于 盒子 五, 他 肯定 会 预测 出 中 间 锋 模 接 到 了 最 多 的 球 ,而 且 两 边 狭 模 中 小 
球 的 数量 不 同 。 对 于 盒子 下 ,儿童 同样 精确 地 预测 出 了 中 间 的 两 个 狭 槽 是 优先 位 置 ,但 
是 这 两 个 狭 槽 之 间 并 不 是 对 等 的 , 且 与 另外 两 个 狭 槽 也 不 对 等 。 对 于 盒子 NV ,实验 对 象 
不 能 预测 出 规律 的 对 称 性 分 布 ,但 是 我 们 开始 看 到 早期 实验 在 整体 排列 上 的 迁移 。 

最 后 ,第 三 阶段 (11 到 12 岁 ) 的 特点 是 整体 分 布 的 量化 ,也 即 是 预测 到 位 置 对 称 的 
狭 槽 会 接 到 数量 相同 的 小 球 。 从 盒子 TRE ,这 点 是 非常 明显 的 ;盒子 W 实 验 对 象 开 始 
逐渐 发 现 各 个 狭 槽 接 到 的 球 在 数量 上 呈现 出 钟 形 曲线 分 布 。 但 是 ,最 显著 的 进步 却 是 
实验 对 象 理解 了 规律 分 布 中 大 数字 的 作用 , 且 这 种 进步 与 前 述 量化 有 关 。 
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第 二 节 第 一 阶段 :整体 分 布 的 缺失 


儿童 在 这 个 阶段 的 反应 是 能 够 在 不 协调 整体 的 情况 下 预测 出 每 个 球 的 独立 路 径 并 
想象 出 整 组 小 球 遵循 的 路 径 ,就 好 像 整 组 小 球 仅仅 是 一 个 或 几 个 独立 元 素 (这 种 反应 与 
第 一 章 阶段 1 中 所 界定 的 儿童 不 能 个 别 化 小 球 的 运动 轨迹 之 间 并 不 冲突 ,因为 这 次 出 
现 的 问题 首先 在 于 每 个 球 是 单独 的 )。 


曼 (4;10) 金子 工 :“ 球 会 到 哪儿 ? 可 能 是 那里 ,或 那里 (他 指向 了 两 个 狭 
宰 )。 一 一 (实验 :RR?) 下 一 个 呢 ? 一 一 那里 或 那里 。 一 一 (实验 :L) 下 一 个 
呢 ? 一 一 那里 或 那里 。 一 一 (实验 : 民 ) 所 有 的 球 呢 ? 一 一 不 知道 。 一 一 有 没有 可 能 
是 这 边 或 那 边 多 ? 或 者 是 相同 的 ? 可 能 是 相同 的 。 那 里 ( 民 ) 会 多 一 些 。 一 一 
(实验 :每 边 都 是 相同 的 ) 为 什么 每 边 都 是 相同 的 ? 一 一 我 不 知道 。 人 金子 芽 :“ 球 会 
到 哪儿 ? 一 一 那里 或 那里 ,或 那里 。 一 一 下 一 个 呢 ?"( 相 同 的 回答 。)“ 整 个 金子 都 
装 满 吗 ? 一 一 所 有 的 小 球 都 在 那里 (M)。 一 一 你 确定 吗 ? 一 一 或 那里 (L) ,或 那里 
(R ) 。 一 一 观察 实验 。( 实验: 左右 两 边 狭 档 接 到 的 小 球 数量 相同 ,中 间 狂 槽 比 两 边 
狭 槽 接 到 的 球 多 一 些 。) 为 什么 会 这 样 ? 为 什么 中 间 的 会 多 一 些 ? 一 一 因为 ……” 
金子 下: “那里 ,或 那里 ,或 那里 。" 曼 不 能 在 不 同位 置 中 做 出 选择 ,也 不 能 够 归纳 出 
他 从 一 个 金子 到 另 一 个 金子 时 所 注意 到 的 事实 。 

艾 森 (5;1) 金子 TI 。 单 个 小 球 :那里 或 那里 。" 所 有 小 球 : “其 央 一 边 会 多 一 
些 。 一 一 哪 边 ? 一 一 我 们 还 不 能 知道 ,因为 我 们 还 没有 把 球 族 下 来。 一 一 会 是 怎样 
的 ? 两 边 小 球 一 样 多 还 是 不 一 样 多 ? 一 一 其 中 一 边 会 多 一 些 。 可 能 吗 ? 一 一 是 
的 ,因为 有 时 候 小 球 会 像 那样 沪 下 来 ( 民 )。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 球 很 多 。 一 一 (我 
们 滚 下 了 半数 的 小 球 ) 你 看 ,两 边 的 数量 是 相同 的 。 你 惊讶 了 吗 ? 没有 ,因为 
我 们 浸 有 深 下 所 月 的 小 球 。 一 一 如 果 我 们 把 所 有 的 小 球 都 滚 下 来 呢 ? 一 一 右边 会 
肴 三 多 一 些 。 一 一 (实验 ) 你 看 ,结果 是 一 样 的 。 为 什么 呢 ? 一 一 因为 我 错 了 , 球 很 
多 。 一 一 观察 这 个 金子 (金子 V)。 你 看 到 了 什么 ? 开口 在 一 边 。 一 一 球 会 到 
哪儿 ? 一 一 这 里 (到 右边 , 狭 槽 刚好 在 漏斗 下 方 )。 一 一 好 的 。 现 在 ,对 于 金子 工 ， 
为 什么 每 边 狭 档 中 的 小 球 的 数量 是 相同 的 呢 ? 不 知道 。” 

盒子 古 :“ 如 果 我 们 把 所 有 的 小 球 都 滚 下 去 ,会 怎样 呢 ? 一 一 所 有 的 小 球 却 会 
到 这 里 (M) ,因为 这 是 中 间 。 一 一 左边 或 右边 的 狭 楼 中 会 有 小 球 吗 ? 一 一 一 个 也 
疫 育 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 所 有 的 小 球 都 到 中 间 了 。 一 一 (实验 ) 对 了 吗 ? 一 一 
(D 缩写 :R 一 一 右边 的 狭 模 ;1 一 一 左边 的 狂 模 ;M 一 一 仅 中 间 一 个 狭 槽 ;MR 一 一 中 间 偏 右 的 狭 槽 ; 

ML 一 一 中 间 偏 左 的 狭 档 。 
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没 育 ,两 边区 可 由 小 球 的 发 量 是 相同 的 。 一 为 什么 ? 一 一 内 为 小 球 会 相互 碰 
E 

f Wi] 2 ddp it (MR), 少量 的 在 那里 (ML) ,更 少 的 在 那里 
(L) , 爱 少 的 在 那里 (及 )。" 因 此 , 艾 森 在 没有 归纳 出 他 所 注意 到 的 金子 下 呈现 出 对 
称 形 式 的 情况 下 给 出 了 不 规律 的 教 据 。 然 而 ,出 现 了 儿童 认为 靠近 漏斗 口 的 狭 模 
能 接 到 最 多 的 小 球 , 而 左右 两 边 的 狭 楼 能 接 到 相同 数量 小 球 的 迁移 。* 这 里 为 什么 
会 多 一 些 (MR)? 一 一 因为 球 会 像 这 样 滨 下 来 (他 演示 了 一 条 从 汤 斗 口 到 MR 的 路 
径 )。” 

金子 :他 预测 出 漏斗 下 方 的 那个 狂 模 会 接 到 数量 最 多 的 小 球 , 而 且 其 他 狭 模 
接 到 的 小 球 在 数量 上 呈现 出 不 规律 的 分 布 。 

费 尔 (5;4) 金子 1:“ 如 果 我 滚 落 所 有 小 球 ,它们 会 滚 到 哪儿 7? 一 一 那里 ,还 
方 那里。 一 两边 狭 槽 中 小 球 的 数量 相同 吗 ? 一 “我 不 这 样 认为 ,那里 (L) 不 多 ， 
那里 (R) 很 多 。 一 为 什么 右边 多 ? 一 “如 黑 小 刺 芒 下 来 ,就 会 佛 在 那里 (两 个 儿 
楷 隔 板 的 顶部 ) ,然后 深 营 到 那里 (RR)。 一 个 会 停 下 来 ,然后 深 到 那里 (L)。 一 一 
(我 们 做 了 实验 ) 一 一 啊 ! 两 边 是 一 样 的 。 一 一 你 刚才 是 怎么 说 的 ? — d $— 
些 。 一 为 什么 两 边 一 样 了 ? 一 一 因为 它们 都 到 了 那里 ,还 有 那里 。 一 一 如 果 我 
们 再 开始 做 一 次 实验 呢 ? 一 一 我 一 点 儿 也 不 知道 了。 小 球 在 我 们 说 结果 之 前 就 演 
ETATS 

盒子 了 :“ 很 多 会 到 那里 (M) ,还 有 很 多 会 到 那里 (L) ,还 有 的 到 那里 
(R)。 一 -三 个 狭 档 中 小 球 的 数量 一 样 吗 ? 一 (因此 ,他 从 金子 工 观察 到 的 相等 
结果 中 做 出 了 迁移 。) 一 一 (我 们 做 了 实验 ) 对 吗 ? 一 一 不 对 ,这 里 (M) 多 一 些 ,那里 
(LL) 少 一 些 ,还 有 那里 ( 民 )。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 洞口 就 在 那里 ,然后 小 球 就 滨 
到 那里 了 ,其 他 小 球 会 授 到 僵 辟 ,然后 深 到 那里 (LL) ,还 方 那里 (R )。 一 一 为 什么 那 
里 (L) 和 那里 (了 ) 的 小 球 的 数量 是 相同 的 ? 一 一 不 知道 。” 

有 18 个 狭 禄 的 金子 : “很 多 小 天 会 到 中 间 ， 还 硼 的 到 这 里 (L) ,还 有 那里 (及 ) 
(于 是 ,他 保持 了 从 金子 开 获 取 的 狭 楼 内 小 球 数 量 相同 的 初始 预测 ) 。 一 一 所 有 狭 
楷 内 小 球 的 数量 都 相同 吗 ? 一 “不 是 的 ,我 不 这 样 认为 。 这 里 、 这 里、 这 里 都 不 多 
(他 指向 了 偶数 号 狭 樟 )。 一 一 为 什么 ? 一 一 人 条子 会 把 小 球 送 到 那里 ,还 有 那里 (他 
指向 了 奇数 号 狭 档 ) 。 一 钉子 不 会 把 小 球 送 到 这 里 ,还 有 这 里 (偶数 号 狭 档 ) 
925? 一 一 不 全 的 。 一 一 为 什么 ? ……” 

盒子 焉 :“ 这 里 (MR) 很 多 ,这 里 (R) 不 多 ,这 里 (MR) 是 涝 的 ,那里 (L) 没 
dj. —— (我 们 用 盒子 了 做 了 实验 ) 一 一 你 看 ,两 边 小 球 的 数量 是 相同 的 (规则 的 钟 
形 曲线 )。 现 在 ,如 果 我 用 这 个 金子 (盒子 弄 ) 做 相同 的 实验 ,结果 会 怎样 呢 ? 一 一 
EAS HOME E E dEOEUR $. — HU (RN ) 是 小 球 数量 最 多 的 位 置 
吗 ? 一 一 中 间 位 置 是 霸 多 的 。 一 一 那么 ,那里 (盒子 于) 是 小 球 数 量 最 多 的 
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吗 ? 一 一 不 是 。 一 一 会 子 隐 也 会 是 这 样 的 吗 ? 一 一 我 不 知道 了 。 "(我们 再 次 拿 出 
了 人 金子 下 ,然后 给 他 展示 ) 小 球 会 去 哪儿 ? 一 一 到 路 问 去 。 一 一 那么 换 成 金子 弄 
呢 ? —— X digit E(ML), 因为 这 个 小 洞 剧 好 对 者 漏 妾 口 , 这 里 (L) 不 多 ,这 里 
(R) 更 少 , 那里 (MR ) 多 一 些 。 可 能 那里 (ML) 少 一 些 , JE £(MR) 多 一 些 , 因为 洞 
而 好 从 这 里 笋 过 。” 

英 尔 (5;6) 金子 工 (用 单个 小 球 测试 之 后 ) : “现在 ,所 有 的 小 球 都 去 哪儿 


1? 一 一 那里 ,或 那 轩 , 更 多 的 在 这 里 (R)。 一 一 (实验 ) 一 一 府 ! 不 。 两 边 是 一 样 的 。” 
盒子 下:“ 央 间 多 一 些 。 为 什么 ? 因为 …… 两 边 呢 ? y 
些 。 一 一 两 边 一 样 吗 ? 一 一 不 ,这 里 (及 ) 多 一 些 。 一 一 (实验 ) 一 一 不 , 层 然 是 相同 

S$(R fe L)!" 


盒子 时:“ 这 里 (MR) 多 一 些 ， 那 里 (L)、 那 里 (ML)、 那 里 ( 民 ) 少 一 些 。” 

金子 :随意 地 回答 。 

冈 (6;3) 盒子 工 : “第 一 个 球 会 到 哪儿 ? 一 一 那里 或 那里 。 一 一 (实验 ,R) 下 
一 个 呢 ? 一 一 这 里 (L) , 因为 那里 (有 了) 已 经 育 1 个 了 。 一 一 (实验 ,R) 下 一 个 
呢 ? 一 一 还 在 右边 ,因为 出 才 我 错 了 ,而 且 加 时 我 错 了 ,这 就 嫩 味 普 小 球 总 会 跑 到 
那里 (R ) 的 。 一 一 (实验 ,L) 下 一 个 呢 ? 一 一 到 左边 ,因为 那里 ( 民 ) 已 经 有 2 个 了 ， 
不 能 再 到 右边 了 。 一 一 ( 实验,L) 下 一 个 呢 ? 一 一 到 右边 ,这 样 那里 融 育 3 个 了 ,之 
后 ,那里 也 腊 3 个 了 。 一 一 “(实验 ,L) 如 果 我 把 所 有 小 球 都 滚 下 去 呢 ? 我 不 知 
道 , 到 右边 ,因为 …… 不 ,我 不 知道 。 到 处 都 是 。 一 一 其 中 的 一 边 多 一 些 ? 一 一 是 
的 ,右边 多 ;不 ,两 边 是 相同 的 。 因 为 ,相同 的 小 球 芒 下 来 了 。 一 如 果 我 做 10 次 
呢 ? 一 一 不 一 样 ,是 的 

鲍 子 有 :“ 如 果 我 滚 下 一 个 球 ,这 个 球 会 到 哪儿 ? 一 一 到 中 间 去 。 一 一 再 滚 1 个 
呢 ? 到 右边 再 滚 1 个 呢 ? 到 左边 。 如 果 我 把 所 有 小 球 都 滚 下 
去 呢 ? 一 一 到 处 都 是。 一 一 每 个 狭 档 中 小 球 的 数量 相同 吗 ? 一 一 吓 的 。 小 球 会 到 
处 该 ,而 且 会 像 这 样 演 : 中 间 的 多 ,左边 的 少 ,右边 的 更 少 。 一 一 (实验 ) 像 你 说 的 那 
样 吗 ? 一 一 是 的 , 中间 多 。 一 一 为 什么 ? 一 一 不 知道 。” 


念 子 耿 : “这 里 (ML) 爱 多 ,不 是 那里 (MR )。 一 一 更 多 还 是 相同 ? 一 一 相同 , 因 
为 是 中间 。 一 一 其 他 的 呢 ? 一 一 右边 比 左边 多 一 些 。 一 一 如 果 我 们 再 次 全 部 开始 
一 次 ,结果 是 相同 还 是 不 同 ? 一 一 相同 ,因为 我 们 用 的 还 是 同 梯 的 合子。 一 一 ( 实 
验 ) 一 一 用 ! 不 。” 


盒子 N(18 个 狭 模 ): “小 球 会 到 哪儿 ? 到 处 者 是。 一 一 哪里 小 球 的 教 量 会 
最 多 呢 ? 这 里 (8,9,10)。 一 一 哪里 最 少 ? 那里 (15,16)。" 当 我 们 让 小 球 
随 着 金子 轻 轻 倾 针 到 右边 落下 时 ,呈现 出 了 非常 清楚 的 不 对 称 , 冈 丝毫 没有 看 到 这 
有 什么 不 正常 。 相 反 , 对 于 金子 V, 他 看 到 小 球 必 须 落 到 “右边 多 一 些 , 因为 正好 在 
洞口 下 方 "。 
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这 就 是 从 4 岁 到 7 岁 这 个 阶段 的 特点 。 从 考虑 到 所 有 小 球 组 成 的 图 案 及 考虑 到 接 
下 来 的 每 个 实验 的 行为 这 个 视角 来 看 这 些 特点 是 最 有 趣 的 。 

相反 ,从 考虑 单个 运动 轨迹 的 预测 视角 ,我 们 只 能 注意 到 一 些 将 会 在 后 续 章 节 ( 尤 
其 是 第 三 章 ) 才 能 更 多 了 解 到 对 结果 的 态度 。 实 验 对 象 的 推理 是 由 预测 结果 相反 的 两 
个 解释 决定 的 :重复 或 补偿 。 实 际 上 ,在 几 个 案例 中 ,儿童 已 经 从 小 球 落 到 其 中 一 个 狂 
槽 的 现象 中 总 结 出 了 后 面 的 小 球 也 趋 于 滚 落 到 那里 。 但 是 ,在 其 他 案例 中 ,他 的 结论 是 
小 球 会 到 另 一 边 以 达到 平衡 状态 。 例 如 ,在 冈 已 经 看 到 一 个 球 滚 落 到 盒子 D 中 的 右边 
后 ,他 认为 后 面 的 小 球 会 滚 到 左边 ,“ 因 为 那里 已 经 有 1 个 了 "。 但 是 ,因为 第 二 个 小 球 
也 滚 到 了 右边 , 冈 喊 着 他 错 了 ,而且 还 说 ,“ 这 就 意 听 者 小 球 避 会 路 到 那里 "。 因 此 ,我 们 
在 这 个 案例 中 就 有 了 一 个 补偿 预测 和 一 个 重复 预测 。 我 们 将 在 第 三 章 中 尝试 分 析 这 种 
反应 的 动机 。 

但 是 ,在 让 所 有 小 球 一 起 滚 落 的 案例 中 ,这 个 阶段 的 反应 就 是 非常 明显 的 了 ,而且 
确凿 地 表现 出 儿童 依然 无 法 在 已 经 注意 到 整体 分 布 的 情况 下 做 出 预测 及 归纳 。 我 们 必 
须 记 住 有 2 个 狭 槽 的 盒子 T 只 有 一 种 可 能 ,L=R( 也 就 是 ,一 半 小 球 滚 落 到 R 狭 槽 , 另 一 
半 滚 落 到 工 狭 模 )。 有 3 个 狭 槽 的 盒子 开 可 能 是 :M>L 且 M>R 且 L=R。 最 后 ,有 4 个 狭 模 
的 盒子 阵 可 能 是 :ML=MR,L=R,ML( 或 MR)>L 和 R。 因 此 ,只 有 盒子 工 是 均匀 分 布 的 ， 
而 盒子 下 和 亚 ( 及 IV ) 都 是 以 中 间 最 大 频 度 为 中 心 的 钟 形 曲 线 。 现 在 ,盒子 1 或 了 到 
是 否 有 这 样 的 问题 :观察 到 反应 的 普遍 特征 是 否 就 是 这 个 阶段 儿童 还 不 能 预测 出 整体 
的 规则 分 布 ? 在 盒子 工 狭 槽 中 小 球 数量 相同 的 案例 中 ,儿童 通常 预测 出 的 是 2 个 狭 模 
中 小 球 的 数量 不 等 ;在 盒子 卫 到 俯 狭 槽 中 小 球 数量 不 等 的 案例 中 ,儿童 预测 出 的 不 是 相 
等 就 是 无 目的 的 、 非 对 称 不 等 ( 撤 开 每 个 观察 实验 对 后 续 预 测 影响 的 时 刻 ) 。 

实际 上 ,在 盒子 I 的 案例 中 ,我 们 提 及 的 每 个 实验 对 象 (排除 犹 称 的 风 ) 都 认为 左右 
两 边 狭 模 小 球 分 布 不 等 ,而 且 试 图 猜测 哪 边 占 优势 ,而 没有 考虑 其 对 称 性 。 对 于 盒子 了 ， 
实验 对 象 不 是 说 所 有 的 小 球 都 会 滚 落 到 中 间 的 狭 槽 (例如 , 艾 森 , 或 自我 修正 之 前 的 
曼 ) ,就 是 说 3 个 狭 槽 中 的 小 球 数量 是 相同 的 ( 费 尔 ) ,甚至 说 3 个 狭 槽 中 小 球 的 数量 不 
等 ,而 没有 考虑 到 两 边 狭 槽 的 对 称 性 。 同 样 的 ,儿童 对 盒子 亚 的 预测 是 :所 有 的 小 球 都 
滚 落 到 了 其 中 1 个 狭 槽 中 ( 曼 ) ,中 间 2 个 狭 槽 中 的 1 个 狭 槽 中 小 球 数量 最 多 , 边 上 2 个 狭 
槽 中 小 球 的 数量 也 不 对 称 ( 艾 森 和 莫 尔 ),( 费 尔 ) 做 出 了 相同 的 反应 ,但 认为 有 1 个 狭 模 
是 空 的 。 最 后 ,( 跳 过 了 后 续 阶 段 的 ) 冈 认为 中 间 2 个 和 狭 槽 小 球 的 数量 是 相等 的 ,而 边 上 
2 个 狭 槽 小 球 的 数量 是 不 等 的 。 盒 子 W 引 出 的 反应 是 哪个 会 呈现 出 所 有 类 型 的 分 布 ,但 
不 规则 且 不 对 称 , 甚 至 是 不 连续 的 ;然而 ,儿童 的 反应 趋向 于 预测 出 中 间 那 个 狭 槽 中 的 
小 球 数量 最 多 。 

在 这 些 预测 上 ,我 们 要 问 到 的 第 一 个 问题 是 小 球 数量 最 大 的 问题 。 毫 无 疑问 ,从 初 
始 阶段 开始 ,儿童 就 考虑 到 了 漏斗 口 的 位 置 。 开 口 在 右边 的 盒子 V 几 乎 产生 了 总 是 相 
对 正确 的 答案 。 对 于 有 2 个 以 上 狭 槽 .中 间 有 漏斗 的 盒子 I 到 ,最 多 的 预测 是 中 间 区 
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域 狭 槽 中 的 小 球 数量 最 多 。 不 过 ,这 是 很 自然 的 情况 ,因为 没有 理解 到 坡度 的 作用 (这 
个 阶段 的 儿童 是 永远 不 会 提 及 这 个 的 ) ,实验 对 象 毫 无 疑问 地 看 到 了 从 漏斗 到 中 间 狭 槽 
的 路 径 是 最 短 的 (相对 于 到 边 上 和 狭 槽 的 路 径 )。 例 如 ,对 于 盒子 亚 , 艾 森 在 选择 了 盒子 I 
的 M 狭 模 之 后 说 ,小 球 “ 会 像 这 样 深 动 "(演示 了 从 漏斗 到 MR 狭 槽 的 直线 路 径 ) “因为 
UI BOB HIA SETE TRI. " 

那么 ,我们 是 否 可 以 说 中 间 狭 槽 小 球 数量 最 多 的 预测 形成 了 正确 的 可 能 性 感知 ,而 
且 以 这 种 方式 否定 了 我 们 此 前 有 关 这 个 初始 阶段 缺少 概率 概念 的 假设 ?最 短路 径 假设 
的 预测 与 ( 某 些 组 合 的 最 大 频 度 而 非 某 些 其 他 频 度 意义 上 的 ) 概 率 概念 或 组 合 可 能 性 无 
关 , 而 是 一 个 被 最 普通 经 验 支 持 的 简单 因果 问题 。 概 率 和 可 能 性 问题 的 开始 表明 :儿童 
必须 明白 当 小 球 “ 因 为 稚 此 相互 碰 入 " 而 不 能 走 最 短路 径 时 会 去 往 哪 里 ,正如 艾 森 再 次 
所 说 的 ,因为 “两 边 前 有 一 些小 球 了 ”"。 小 球 更 可 能 到 左边 还 是 右边 ? 或 者 到 两 边 的 概 
率 是 相同 的 ?这 就 是 真正 的 组 合 概率 和 偶然 分 布 问题 ,我 们 认为 这 个 问题 可 以 简化 成 
对 称 性 的 问题 。 

在 研究 实验 对 象 给 出 第 二 个 问题 的 答案 时 ,我们 发 现 了 一 个 非常 明显 的 事实 。 如 
果 这 个 阶段 的 儿童 理解 了 它 , 即 从 漏斗 到 外 部 狭 槽 的 倾斜 轨迹 相反 的 直接 路 径 ,那么 对 
称 因 素 没有 出 现在 儿童 做 预测 的 过 程 中 就 会 非常 引 人 注 目 了 。 儿童 不 仅 没有 预测 出 盒 
子 的 两 个 狭 模 之 间 是 对 等 的 ,而 且 也 没有 预测 出 盒子 开外 面 左右 狭 槽 两边 之 间 是 对 
等 的 (除非 当 他 预测 出 所 有 效 槽 接收 到 了 相同 数量 的 小 球 时 )。 盒 子 丰 的 情形 甚至 更 奇 
怪 : 即 使 儿童 预测 到 了 大 部 分 球 滚 落 到 了 中 间 的 狭 槽 ,但 也 不 会 预测 出 中 间 2 个 狭 槽 之 
间 、 边 上 2 个 狭 槽 之 间 是 对 等 的 。 最 后 ,盒子 W 的 预测 没有 表现 出 对 称 性 方面 的 预测 。 
对 称 性 的 广泛 缺失 告诉 我 们 :这 个 阶段 的 实验 对 象 在 想象 整体 分 布 方面 存在 困难 。 我 
们 立即 就 能 明白 这 个 原因 :要 理解 小 球 的 分 布 体系 ,就 有 必要 意识 到 当 小 球 从 漏斗 中 沿 
着 中 间 狭 槽 方向 的 直线 滚 落 时 ,每 个 小 球 因 遇 到 障碍 不 能 落 到 中 间 狭 槽 而 滚 到 这 边 或 
那 边 的 概率 是 相同 的 。 现 在 ,在 我 们 观察 艾 森 , 尤 其 是 费 尔 在 给 出 滚 落 到 一 侧 (或 当 小 
球 撞击 到 中 间 狭 槽 的 隔壁 之 时 ) 的 小 球 运动 轨迹 的 反应 时 ,我们 注意 到 :实验 对 象 甚 至 
都 没有 想到 会 出 现 不 同 的 可 能 组 合 。 他 们 没有 理解 小 球 滚 落 到 左右 两 边 的 可 能 性 相 
V] ,而 是 选择 了 小 球 只 能 滚 落 到 其 中 的 一 边 。 简 言 之 , 正 像 我 们 在 第 一 章 中 所 看 到 的 混 
合 那样 ,因为 儿童 缺少 组 合 结构 的 概念 ,在 这 个 阶段 也 就 无 法 理解 概率 。 因 此 ,儿童 也 
就 不 会 怀疑 对 称 分 布 的 可 能 。 

但 是 , 除 此 之 外 ,观察 产生 的 第 三 个 问题 就 是 从 一 个 实验 到 另 一 个 实验 的 归纳 。 实 
际 上 ,不 管 实验 对 象 的 预测 是 什么 ,这 都 是 向 儿童 给 出 了 通过 实验 来 控制 预测 的 办 法 ， 
而 这 种 办 法 通常 都 立即 向 儿童 呈现 出 了 中 间 区 域 的 对 称 或 中 心性 分 布 。 因 此 ,儿童 已 
经 有 了 通过 理解 错误 的 原因 来 修正 预测 的 方法 ,或 至 少 是 考虑 用 他 所 看 到 的 事实 来 作 
为 后 期 预测 参照 的 方法 。 一 个 有 趣 的 事实 就 是 :在 这 个 阶段 ,儿童 还 不 能 基于 对 称 分 布 
而 自主 归纳 ,这 就 充分 证 明 即 使 儿童 注意 到 了 对 称 , 但 他 们 还 是 不 能 理解 。 不 过 ,这 并 
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不 意味 着 还 没有 归纳 ,或 者 是 否 有 迁移 或 替换 。 但 是 , 当 我 们 观察 迁移 或 替换 时 ,儿童 
并 没有 关注 这 样 的 对 称 ,这 就 是 我 们 需要 强调 的 事实 。 

曼 , 也 就 是 最 初 引用 的 案例 ,我 们 从 他 身上 还 丝毫 看 不 出 归纳 :在 看 到 盒子 工 中 3 
个 狭 横 中 小 球 的 分 布 之 后 ,他 还 是 相信 小 球 会 滨 落 到 盒子 看 中 的 一 个 狭 模 之 中 。 艾 森 ， 
盒子 工 的 实验 不 会 影响 其 对 盒子 开 的 预测 ; 另 一 方面 ,从 盒子 开 到 盒子 严 ,儿童 已 经 开 
始 意识 到 中 间 狭 槽 的 作用 ,以 及 所 有 狭 槽 中 都 会 有 小 球 ,但 是 没有 与 对 称 相关 的 迁移 。 
费 尔 观察 到 盒子 [的 对 等 性 可 能 有 助 于 其 对 盒子 开 对 等 性 的 预测 。 从 盒子 开 到 盒子 
W ,然后 从 盒子 W 到 盒子 阵 ,再 从 盒子 亚 到 盒子 ,我 们 注意 到 儿童 已 经 意识 到 中 心 狂 
槽 的 作用 了 ;但 是 ,依然 与 对 称 性 无 关 ( 尽 管 如 此 ,我 们 还 是 让 他 在 盒子 W 上 做 了 标 
识 )。 莫 尔 也 没有 做 出 归纳 。 冈 对 盒子 工 的 2 个 狭 槽 做 出 了 正确 的 预测 ,但 是 他 也 没有 
推断 出 盒子 五 的 对 称 性 ,盒子 下 中 间 2 个 狭 模 对 称 性 的 (与 下 阶段 重 僵 ) 预 测 也 没 能 引 
导 其 预测 出 边 上 2 个 狭 模 也 是 对 称 的 。 

总 之 ,实验 对 象 既 不 能 预测 出 对 称 性 ,也 不 能 在 后 续 实 验 中 归纳 出 或 注意 到 对 称 
性 。 从 关注 概率 或 可 能 性 观点 的 视角 出 发 ,我 们 再 次 获得 了 一 组 非常 有 价值 的 结果 。 
在 第 一 章 所 描述 的 实验 中 ,我 们 看 到 阶段 工 的 实验 对 象 仍 不 能 个 别 化 小 球 在 混合 过 程 
中 的 路 径 ,也 不 能 将 这 种 混合 理解 为 一 种 整体 的 调整 过 程 ,也 就 是 两 组 混合 元 素 的 对 称 
性 运动 。 现 在 ,我 们 已 经 确定 :因为 实验 对 象 恰好 不 能 理解 不 同 组 合 决定 了 混合 中 球 的 
个 别 化 路 径 , 他 们 因此 也 就 不 能 理解 实验 中 对 称 组 合 的 整体 分 布 。 这 两 个 结果 乍 看 起 
来 相互 矛盾 ,但 是 两 者 在 现实 中 却 是 有 关联 的 ,因为 这 两 者 都 取决 于 这 个 阶段 相同 特点 
的 心智 障碍 :将 可 能 的 运动 轨迹 与 因 小 球 的 相互 碰撞 导致 的 交叉 互 换 及 相互 作用 组 合 
在 一 起 的 格式 的 缺失 。 因 此 ,组 合 过 程 中 个 别 小 球 的 运动 轨迹 图 及 整体 分 布 图 都 是 必 
要 的 ,实验 对 象 无 法 理解 小 球 之 间 的 相互 依赖 性 表明 ,阶段 1 中 ,他 们 还 没有 任何 可 能 
性 知觉 。 

但 是 ,从 归纳 及 迁移 的 理论 解释 这 个 视角 而 言 ,事实 还 是 有 价值 的 。 这 些 事实 试图 
阐释 ,只 理解 一 个 观点 不 足以 做 出 真正 的 归纳 。 在 这 点 上 ,儿童 观察 到 的 从 漏斗 到 中 间 
狭 槽 的 最 短路 径 的 作用 对 其 后 续 预 测 的 影响 无 疑 构成 了 真正 的 归纳 。 对 于 偶然 观察 的 
趋势 ,儿童 会 借 此 预期 所 有 的 狭 槽 都 能 接收 到 一 些 球 ,而 实验 过 程 中 这 种 趋势 也 确实 出 
现 了 ,但 儿童 或 许 还 依然 不 能 形成 归纳 。 这 可 以 称 为 ( 非 反射 的 ) 实 际 迁 移 或 (有 预期 
的 ) 感 知 替 换 , 但 是 所 有 的 中 间 步 骤 及 归纳 当然 都 是 可 能 的 。 更 显著 的 是 观察 到 的 对 称 
并 不 能 引出 实际 迁移 或 感知 替换 。 儿 童 不 仅 因为 不 能 建构 组 合体 系 而 归纳 出 对 称 性 ， 
而 且 还 甚至 因为 没有 注意 到 对 称 性 经 常 与 既定 分 布 相关 而 做 出 简单 的 同化 期 待 。 
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第 三 节 第 二 阶段 :整体 分 布 建 构 的 开始 与 从 一 个 实验 
到 另 一 个 实验 的 归纳 


第 二 阶段 从 大 约 7 岁 延续 至 10 岁 (开始 的 几 个 案例 是 关于 6 岁 的 实验 对 象 的 ) , 特 
点 是 儿童 在 个 别 化 的 运动 轨迹 出 现时 就 已 经 注意 到 了 随机 混合 (第 一 章 )。 对 于 混合 元 
素 的 整 组 分 布 而 言 ,结果 就 是 儿童 开始 理解 结构 ,也 即 是 均匀 分 布 结构 或 中 心性 分 布 结 
构 , 后 者 是 围绕 所 有 运动 轨迹 形成 以 中 心 点 为 基点 的 对 称 性 分 布 。 以 下 是 几 个 案例 。 


罗斯 (6;3) 念 子 I: 预 测 了 L 和 及 相互 交替 接 到 小 球 之 后 ,他 认为 如 果 一 次 
党 落 所 有 小 球 ,那么 大 部 分 的 小 球 会 滚 落 到 右 侧 狭 楷 ,“ 因 为 那里 已 经 方 2 个 
了 。 一 一 (实验 ,) 一 一 两 边 一 样 。 一 一 你 知道 为 什么 吗 ? 一 一 不 知道 。” 

盒子 下: “那里 , 那里 ,还 有 有 那里。 一 一 大 部 分 小 球 在 哪儿 ? 一 一 所 有 地 方 的 小 
于 都 是 一 样 的 。 不 ,大 部 分 小 球 在 那里 (M) ,因为 那里 是 中 间 。 一 一 边 上 呢 ? 一 一 
两 边 是 相同 的 。 不 ,左边 多 一 些 。 一 一 (实验 ) 两 边 为 什么 是 相同 的 ? 一 一 我 不 知 
道 。 这 是 开始 ,然后 就 出 现 了 位 置 颠 倒 的 对 称 性 替换 。 

盒子 大 :“ 大 部 分 小 球 在 那里 ,还 有 那里 (ML 和 MR), 因 为 这 些 犹 神 在 中 间 。 
那里 (L) ,还 有 那里 (R ) 少 一 些 。 一 一 这 里 (有 R) ,还 是 这 里 (L) 多 一 些 ? 一 一 两 边 一 
样 。 一 一 这 里 (ML) 还 有 这 里 (MR) 呢 ? 一 一 也 是 一 样 的 。 "由 此 ,我 们 获得 了 对 称 
性 的 归纳 。 

念 子 NW :中 间 狭 档 接 到 了 数量 最 多 的 小 球 , 整 体 呈 对 称 分 布 。 

佩 (7;5) 人 金子 1: 第 一 个 小 球 ; “这 里 或 那里 , 这 里 (R)。 一 一 “( 实 验 ,R) 下 一 
个 呢 ? ——iÓ E(L) ,不 ,那里 ( 民 )。 一 一 (实验 ,L) 下 一 个 呢 ? 一 一 那里 (L), 下 一 
个 站 那里 ( 民 )。 我 知道 就 是 这 样 的 。 一 一 所 有 的 呢 ? 一 一 这 里 ,还 有 那里 。 到 处 都 
是 一 样 的 。 好 吧 , 我 不 知道 。 或 许 是 一 边 比 另 一 边 多 一 些 。 一 一 (实验 ) 你 看 到 了 
什么 ? 一 一 都 是 一 样 的 ,因为 小 球 刚 好 是 到 处 汉 的 。” 

盒子 开 : “第 一 个 小 球 会 滚 到 哪里 ? 一 一 那里 (M) ,因为 那里 是 中间。 一 一 所 
有 的 呢 ? 一 一 小 球 会 到 处 芒 , 但 是 中 间 会 多 一 些 。 一 一 这 里 (了 R) 还 是 那里 (L) 多 一 
些 ? 一 一 都 一样 (实验) 一 一 哦 ,左边 少 一 些 。 一 一 为 什么 中 间 多 ? 一 一 因为 洞 在 
那里 。 一 一 如 果 我 再 做 一 次 ,左边 还 是 右边 的 小 球 会 多 一 些 ? 一 一 不 是 这样 的 ,应 
该 是 两 边 一 样 的 。 由 此 ,预测 与 前 述 实验 相反 (有 合理 原因 ) ,而 与 其 观察 到 的 盒子 
工 的 实验 结果 相同 。 

金子 了 :单个 的 小 球 会 滚 到 ML 或 MR ,而 不 是 L 或 民 。“ 所 有 的 小 球 呢 ? 一 一 到 
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处 者 是。 这 里 ,还 有 那里 (ML 和 MR) 媒 多 ,那里 (LL 和民 ) 少 一 些 。 一 一 (实验 ) 一 一 
是 的 ,就 是 这 样 的 。 

盒子 KW :大 部 分 小 球 的 预测 是 正确 的 ,但 是 仍然 没有 规律 。 我 们 以 轻 轻 向 右倾 
Lewes TH ME EL M 

玛 (8;0) $&-f D: — ^3: “相同 的 ,那里 ,还 有 有 那里。 不， 到 左边 的 可 能 性 
大 一 些 。 (实验 ,L) 下 一 个 呢 ? 那里 ( 民 ) ,因为 那里 (L) 已 经 有 一 个 
T, 一 一 “(实验 , 民 ) 第 三 个 呢 ? 一 一 那里 (L)。“( 实 验 ,L) 所 有 小 球 呢 ? 一 一 两 边 
的 堆 量 是 相同 的 ,因为 这 条 路 ,还 有 那 条 器 上 部 有 些小 球 。" 因 此 ,这 就 出 现 了 对 每 
个 实验 结果 的 归纳 。 

人 金子 开 :“ 两 边 多 一 些 , 中 间 少 一 些 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 小 球 数 量 不 够 多 
(实际 上 ,这 是 对 先前 结果 的 错误 归纳 ) 。 一 一 如 果 我 们 让 所 有 小 球 都 滚 下 去 
呢 ? 一 一 3 个 黎 可 由 小 球 的 数量 就 是 相同 的 了 。 一 一 (我 们 放下 了 20 个 小 球 ) 一 一 
哦 ,不 。 中 间 持 榜 的 小 球 多 一 些 ,因为 这 条 赔 比 拉 近 ,会 走 香 快 一 些 。 一 一 如 果 把 
所 有 小 球 都 滚 下 去 呢 ? 一 一 这 里 (M) 多 一 些 ,那里 (L 和 及 ) 少 一 些 。 一 一 右边 还 是 
左边 多 一 些 ? 一 一 左边 可 能 少 一 些 , 但 吓 工 后 左右 两 边 可 能 是 一 样 的 ,因为 往 两 这 
芒 的 速度 是 胡同 的 。” 

金子 大:“ 小 球 会 滩 到 4 个 犹 袍 四 。 这 里 (ML) 还 有 这 里 (MR) 多 一 些 。 一 一 其 
中 的 一 边 多 ? 一 一 相同 ,因为 到 这 两 边 的 如 度 是 相同 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 
那 两 个 屋子 ( 狭 档 ML do MR) 剧 好 在 一 老 。 一 一 那里 (L 和 及 ) 呢 ? 一 一 少 一 些 , 因 
为 不 是 那 各 近 ,要是 两 边 小 球 的 改 量 是 相同 的 。” 

金子 WV :大 部 分 小 球 的 预测 是 正确 的 。 接 下 来 ,我 们 就 在 不 让 玛 看 到 的 情况 下 
倾 儿 了 金子 :他 发 现 结果 确实 如 此 ,“ 因 为 大 部 分 小 于 都 到 了 这 里 。 一 一 如 果 再 做 
一 次 ,结果 还 是 这 样 还 是 像 之 前 那样 ? 一 一 像 之 前 那样 。” 

吉 斯 (9;1) 金子 [ :单个 小 球 光 不 知道 。 一 一 所 有 的 呢 ? 一 一 其 中 的 一 边 多 
一 些 ,只 是 不 知道 是 哪 边 。 一 一 给 我 看 看 是 多 少 。 他 演示 了 两 边 狭 楼 中 小 球 数 量 
之 间 存 在 稍微 的 不 同 。 

金子 开 :单个 小 球 : “这 里 (M) 可 能 会 多 一 些 , 因为 正 对 痢 (漏斗 口 )。 一 一 全 部 
小 球 同时 滚 下 去 呢 ? — Uer. 这 里 (M) 可 能 多 一 些 。 一 一 另外 2 个 
呢 ? 我 们 可 以 知道 吗 ? 一 一 不 可 以 。 

盒子 焉 :ML 与 MR JB E] , L 4e R J8 E] , P i8] Je 4AERS. 

dq Vit) $ —9,i Eb y —À. dE A4TTGURBI T. IEBURAR 
到 处 都 是 。” 

卡 郎 (9;6) 金子 工 :他 预测 出 了 单个 小 球 会 交替 滚 落 到 狭 槽 中 ,以 及 整体 的 
对 称 分 布 。 实 验 表现 出 微小 的 差异 : “如果 我 们 用 500 个 小 球 做 10 次 ,差异 会 变 大 
还 是 变 小 ? 一 一 变 大 ,因为 我 们 小 落 的 小 球 总 是 多 一 些 ,右边 可 能 就 会 多 著 一 些 
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盒子 下 :中间 的 多 ,L 和 有 R 相同 。 

金子 下 :“ 什 么 都 育 可 能 。 我 们 不 可 能 知道 。 "但 是 ,“ 这 里 (ML), 还 有 (MR) 可 
能 会 多 一 些 。 一 一 其 他 (R 和 L) 的 呢 ? —— 4 KJ]. " 

盒子 久 :“ 中 间 可 能 多 一 些 , 因 为 陡峭 一 些 (!1)。" 但 是 钉子 “会 使 小 球 滩 落得 不 
同 "。 没 有 钉子 :大 臻 是 正确 分 布 ,但 是 仍然 不 规律 。 

吕 埃 (10;3) 金子 IT : "一边 可 能 比 另 一 边 多 一 些 。 原因 呢 ? 因为 有 
些小 球 会 相互 碰 拱 ,总 有 个 小 球 会 裤 碰 到 另 一 边 的 。" 因 此 ,这 就 出 现 了 有 微小 偶然 
差异 的 组 合 对 称 。 


盒子 开 : “一边 一 两 个 , 其余 的 都 在 中 间 。" 一 一 (实验 ) 一 一 “是 的 ,我 看 到 有 些 
小 球 在 深 动 中 相互 碰 挡 了 ,然后 碰 接 就 使 小 球 沪 到 边 上 了 。” 
盒子 大: 精确 的 曲线 。“ 如 果 再 做 一 次 呢 ? — — HS ERU 


金子 : “小 球 会 流落 到 所 有 狂 各 由 ,因为 箱子 会 把 小 球 送 到 各 处 。 如 果 
没有 钉子 呢 ? — Àit EX PS ROC P Mb b — 5. — CS MAR) 
是 吗 ? — CÉRUE 46. BILILCT ALT LAN REGR FL E IB T. Mobil ORE Py 
吗 ? — 3 dft ix AN Sk Be Bb, dfi Dp d EE e do ITUR OR EI Hee 8 Eh? 
这 就 是 春装 。” 


两 个 基本 特征 将 这 些 实验 对 象 与 阶段 1 的 实验 对 象 区 别 开 来 ,而 且 表 明 首次 出 现 了 
概率 概念 的 感知 :一 方面 ,儿童 预测 出 了 整体 的 某 种 对 称 性 分 布 ,这 可 以 被 视 为 是 不 同 
组 合 的 结果 或 相互 作用 的 轨迹 的 混合 ; 另 一 方面 , 当 儿童 明确 知道 了 这 种 对 称 性 分 布 
时 ,就 非常 明显 地 出 现 了 对 某 些 观察 到 的 事实 的 归纳 。 

首先 ,我 们 来 研究 第 二 个 特征 。 例 如 ,我 们 看 到 罗斯 在 观察 到 盒子 工 和 下 的 对 称 分 
布 之 后 (实验 前 没有 让 儿童 预测 结果 ) ,预测 出 了 盒子 丰 的 4 个 狭 档 完 全 对 称 , 以 及 盒子 
的 8 个 狭 槽 基本 对 称 。 佩 用 念 子 观 察 到 的 对 称 归纳 出 了 盒子 一 的 对 称 。 当 盒子 I 
的 第 一 个 实验 证 明 他 错 了 时 ,他 甚至 希望 纠正 对 称 ,然后 盒子 全 也 是 如 此 ,盒子 代 部 分 
相同 。 玛 立刻 归纳 了 从 盒子 了 看 到 的 事实 ,然后 将 其 应 用 到 盒子 于 条。 昌 埃 做 出 了 
类 似 的 归纳 。 

我 们 无 法 解释 与 阶段 1 观察 到 的 反应 相悖 的 反应 ,除非 是 理解 实验 机 制 :即使 年 龄 
小 一 些 的 儿童 注意 到 了 对 称 ,他 们 也 不 能 归纳 ,因为 还 没有 领会 这 其 中 的 原因 。 但 是 ， 
阶段 2 的 实验 对 象 能 够 做 出 归纳 ,因为 他 们 可 以 理解 其 中 的 原因 。 实 验 对 象 的 话语 中 
逐渐 开始 清晰 地 出 现 理 解 。 这 是 建立 在 随机 混合 感知 逐渐 发 展 的 基础 之 上 的 ,我 们 可 
以 在 与 第 一 章 相同 阶段 的 实验 中 看 到 这 点 。 如 果 小 球 呈 现 出 对 称 分 布 ,这 是 因为 小 球 
下 落 过 程 中 的 混合 和 碰撞 使 其 以 相同 的 可 能 到 这 边 或 那 边 。 为 了 解释 对 称 , 实 验 对 旬 
佩 非常 满意 地 说 “小 球 会 到 处 沪 , 但 是 中间 会 多 一 些 "。 玛 更 精确 一 些 ,“ 两 边 数 重 胡 局 ， 
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因为 有 些小 球 演 到 这 里 ,还 有 一 些 演 到 那里 了"。 然 后 , 当 他 观察 到 小 球 堆 到 了 中 间 狭 
槽 时 ，" 那 是 因为 它们 党 到 那里 更 侠 , 路 更 近 。" 他 以 补充 “小 于 非常 侠 他 到 处 共 动 "来 证 
明 外 侧 狭 槽 对 称 。 而 且 "* 边 上 的 和 获得 销 徽 远 一 些 ,但 是 到 两 个 方向 的 抠 离 是 相同 的 ”-。 
卡 郎 表示 了 相同 的 原因 ,中间 “ 克 峭 一 些 ", 这 就 意味 着 到 左右 两 边 相 同 的 坡度 产生 了 对 
称 分 布 。 最 后 , 吕 埃 给 出 了 先前 实验 对 象 话语 中 隐 含 的 要 点 :在 落下 过 程 中 , “有 些小 球 
相互 碰撞 ,碰撞 之 后 就 会 有 一 部 分 小 球 到 了 那里 , 另 一 部 分 到 了 那里 ”"。 人 然后,“ 我 看 到 
有 些小 球 在 下 洲 过 程 由 相互 碰 琅 了。 这 就 使 它们 到 了 边 上 了 ”。 简 言 之 ,就 是 对 称 , 因 
为 到 左右 两 侧 狭 槽 的 倾斜 度 相同 ,混在 一 起 并 相互 碰撞 的 小 球 就 有 相同 的 概率 到 这 边 
或 那 边 的 狭 模 。 

因为 逐渐 明白 了 混合 的 对 称 分 布 ,这 些 实验 对 象 ( 佩 . 玛 等 ) 通 常 能 够 自己 成 功 预测 
出 分 布 的 对 称 性 ,甚至 是 在 观察 实验 之 前 。 在 这 点 上 ,我 们 在 实验 对 象 不 知情 的 情况 下 
向 左 或 右倾 斜 盒子 ,实验 对 象 的 反应 很 有 趣 。 当 阶段 1 中 的 儿童 看 到 所 有 的 小 球 都 滚 
到 一 边 时 ,他 们 认为 这 是 很 自然 的 ,因为 对 他 们 来 说 ,这 不 能 归 因 于 概率 (例如 ,第 二 节 
中 的 冈 )。 另 一 方面 ,阶段 2 中 的 实验 对 象 不 是 立刻 解释 为 不 同 于 随机 分 布 的 外 部 诱因 
(参见 佩 和 昌 埃 ) ,就 是 ( 像 玛 ) 由 概率 引发 的 波动 ,但 是 又 说 下 次 不 会 发 生 了 。 

总 之 ,这 个 阶段 的 主要 特征 无 疑 就 是 :开始 为 将 分 布 整体 理解 为 由 随机 混合 引发 
的 ,结束 为 一 定 程度 上 感知 到 对 称 性 及 中 间 的 狭 槽 会 因 倾斜 度 而 接 到 数量 最 多 的 小 
球 。 但 是 ,不 同 于 阶段 3 中 的 实验 对 象 ,阶段 2 中 的 实验 对 象 只 是 通过 连续 的 近似 值 来 
开始 理解 对 称 , 没 有 做 出 特定 仪器 之 外 的 演绎 归纳 。 在 这 点 上 ,我 们 很 容易 就 能 发 现 儿 
童 不 能 理解 大 数字 的 作用 。 关 于 这 点 ,在 第 一 章 的 相同 阶段 中 ,我 们 已 经 有 所 怀疑 了 。 
例如 , 卡 郎 认为 如 果 我 们 滚 落 500 个 小 球 10 次 ,一 个 实验 中 观察 到 的 稍微 不 对 称 将 会 增 
加 ,而 不 是 消失 。 另 一 方面 ,一 个 奇怪 的 反应 频 现 ,而 且 讲述 了 相同 的 故事 :儿童 认为 用 
到 的 钉子 及 盒子 Y 有 可 能 会 “ 合 小 球 更 疼 ", 并 将 其 送 到 “各 处 ”这 样 形成 了 边 上 及 中 心 
狭 槽 的 相同 分 布 (参见 吉 斯 ` 卡 郎 和 吕 埃 ) ,而 不 是 只 增加 在 没有 钉子 的 盒子 中 观察 到 的 
分 布 。 在 这 个 案例 及 大 数字 小 球 的 案例 中 ,实验 对 象 很 难 推断 出 如 下 事实 :无 数 混合 的 
结果 将 会 导致 补偿 及 最 大 可 能 的 随机 混合 。 实 验 对 象 认为 每 个 钉子 都 将 会 使 小 球 更 多 
地 进入 边 上 和 狭 槽 的 方位 ,而 没有 看 到 这 样 也 会 使 小 球 进入 其 他 方位 。 因 此 ,他 还 不 明白 
钉子 仅仅 是 增加 了 混合 及 碰撞 的 概率 ,及 整体 的 补偿 效应 ,补偿 效应 会 强化 而 不 是 破坏 
以 中 心 为 基点 的 分 布 。 此 外 ,在 大 数字 法 则 范畴 内 ,能 够 很 好 地 理解 小 数字 实验 中 的 补 
偿 作用 及 其 对 对 称 的 影响 ,儿童 在 理解 普遍 现象 上 存在 系统 困难 ,因为 在 他 们 眼中 ,大 
数字 实验 在 增加 倾斜 小 球 的 数量 而 不 是 补偿 上 存在 风险 。 在 钉子 案例 和 广义 的 大 数字 
法 则 案例 中 ,这 个 阶段 的 局 限 就 是 实验 对 象 还 不 能 归纳 出 具体 实验 情境 之 外 的 组 合 和 
排列 运算 (我 们 已 经 在 前 面 的 章节 中 见证 了 )。 
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第 四 节 第 三 阶段 :立即 量化 整体 的 对 称 性 分 布 


通常 ,在 大 约 11 或 12 岁 的 时 候 , 我 们 就 能 发 现 儿 童 可 以 立即 做 出 正确 的 反应 。 当 
然 ,我 们 也 发 现 了 一 些小 于 这 个 平均 年 龄 的 早熟 实验 对 象 。 这 里 有 几 个 案例 ,以 介 于 阶 
段 2 和 3 的 反应 开始 。 


拉 格 (9;7) “大 个 小 球 者 分 在 边 上 的 狗 柱 四。 一 一 (实验 ) 一 一 多 出 来 的 一 个 
会演 到 右边 。 一 一 如 果 我 反复 做 10 次 ,差别 会 变 大 还 是 变 小 ? — Es 如 
果 把 100 个 球 丢 10 次 , 球 会 怎样 落下 来 ? 一 一 498 个 在 一 边 ,502 个 在 另 一 边 。 一 一 
为 什么 当 我 们 丢 下 这 么 多 小 球 的 时 候 会 出 现 这 么 小 的 差别 ? 一 一 因为 只 有 几 个 会 
荡 到 一 边 , 而 不 是 另 一 边 。 一 一 如 果 我 只 丢 下 500 个 球 呢 ? 一 一 因为 小 球 有 了 时候 能 
sedie T8] 26 «I XE ÁR AE CV] 6, ER HE ven ih AM 9) Ku 

f qp:dndR d 3o RACER $ op X p ISI RECACGRGE SUP IL SGH P, 
但 是 如 果 小 球 很 多 "就 会 滩 到 所 有 的 狭 各 由", 且 是 均匀 分 布 。 实 验 之 后 ; “小 球 同 
BER f] T 3 IR) ,还 有 那 边 (L) ,多 米 小 责 臣 到 了 中 间 的 狭 榴 央 (手势 指出 了 将 小 
LEX ERU E [op 

SM: en RAEETAR SR, ED S HEAR BILAS ANC IL S) EAE, 
而 不 是 那些 ( 边 上 的 ) 狭 楼 里 。 一 一 为 什么 ? — 34 $)3RAERETHMR,ETS 
相互 碰 措 ,通常 深 到 中 间 狗 裤 里 的 小 球 会 多 一 些 。 这 就 使 小 球 相 互 碰 挡 了 ,之 后 演 
到 边 上 的 就 会 多 一 些 了 ,然后 就 停 在 那里 (L) ,还 有 那里 了 (R)。” 

念 子 W :他 首先 预测 出 了 精确 的 曲线 ,然后 ,我 犯 了 个 错误 ,因为 方 条 子 , 钉 子 
成 奕 了 小 妹 的 方向 "。 但 是 ,实验 之 后 ,他 意识 到 钉子 “和 兰 会 使 小 球 成 乙 形 曲线 落 
下 ”。 因 此 ,我 们 得 到 了 阶段 3 中 的 儿童 对 金子 工 和 了 亚 的 反应 以 及 阶段 2 中 儿童 对 
FEXSEJILTS 

伯 格 (10;9) 人 金子 T1: BEAULANIEELAIURN. JEETIERX T6 2 
多 一 些 ,但 这 不 是 必然 的 。” 

盒子 开 和 弄 : 正 确 的 回答 。 

盒子 : 钟 形 曲线 ，“ 因 为何 子 焉 曲 了 小 球 的 运动 囊 线 。 一 哪里 ? 可 能 
会 把 小 球 带 回 到 中 心 位 置 ,但 是 这 要 取决 于 钉子 的 位 置 ,可 能 会 使 小 球 到 这 里 ,还 
月 那里 (也 就 是 ,接近 中 心 或 边缘 )。” 

安 特 (11;2) 金子 工 :“ 两 边 狂 杰 中 小 于 的 才 量 大 玖 相同 。 一 一 如 果 我 和 下 
1000 个 小 球 呢 ? —— — i8 4635 —i& $ 2048, — 200 9E? 一 一 还 是 一 边 比 另 一 
ib $ 2048, — & F 50 4-39? 基 杰 相同 ,一 边 比 另 一 边 多 8 个。 一 一 好 
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的 。 如 果 小 球 很 多 ,结果 是 更 规律 了 还 是 更 不 规律 了 ? 一 一 当 小 下 数量 终 少 时, 是 
更 不 规 种 了 。 它 们 会 更 餐 地 落下 ,更 容 罗 到 一 边 。 

盒子 下 :“ 央 间 多 ,而 边 相同 。” 

金子 焉 :“ 这 里 (ML 和 MR) 多。 一 一 边 上 一 一 其 中 的 一 边 多 一 
些 吗 ? 一 一 不 是 的 ,基本 相同 。 一 一 为 什么 ? 一 一 为 了 多 一 些 , 我 们 就 必须 使 其 中 
一 个 插 裤 更 大 一 些 。” 

盒子 W : “小 球 在 所 有 的 狭 可 中 ,但 是 边 上 的 少 一 些 。 一 一 哪个 狭 档 中 的 小 球 
多 一 些 ? 一 一 这 里 ( 中间 ) 少 一 些 ,因为 箱子 …… AUS REEL EAR ELI 
A dk eb S 4r, AUS SITUE (4-3 on dhT M 8 PEE) TALIA T eT de 
立即 注意 到 了 。 

卡 姆 (11;2) $E TI fe EA E. 

SNIPSRERESIHTT US ETE. — 到 处 相同 吗 ? — 不 是 的 (他 没有 
犹 耶 就 用 手指 画 出 了 漂亮 的 钟 形 曲线 ) 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 箱子 使 小 球 在 一 
起 (将 小 球 带 到 中 心 的 手势 )。 一 一 如 果 没有 钉子 呢 ? 一 一 小 球 会 到 中 间 。” 

塔 尔 (12;3) 金子 ] : “两 边 胡 同 , 或 许 不 是 严 攀 相同 ,但 是 基 杰 相同。 一 一 为 
什么 ? 一 一 我 不 知道 ,是 要 要。" 

SF: “到 处 都 是 , 中间 多 一 些 ,两 边 基 本 相同 。” 

金子 亚 :“ 这 里 (ML) ,还 有 这 里 (MR) 多 一 些 ,两 边 基 杰 相同 。 一 一 为 什 
么 ?一 一 因为 小 球 倾 向 于 直线 深 落 。 小 球 很 重 , 僵 子 是 倾斜 的 。 一 一 这 里 (ML) 和 
那里 (L) 的 倾 针 度 相同 吗 ? 一 一 那里 (L) 的 倾 冬 度 小 一 些 ,因为 路 线 更 长 一 
些 。 一 一 如 果 左 边 有 个 狭 模 的 路 线 更 远 呢 ? 一 一 倾斜 度 更 小 了 。 一 一 为 什么 这 里 
和 那里 (LL 和民) 小 球 的 数量 相同 ? 一 一 因为 相同 的 距离 和 倾斜 度 。 一 一 为 什么 中 
间 多 ? 一 一 因为 小 球 很 重 ,这 就 使 小 球 以 直线 运动 了 。” 

金子 人 V:“ 所 有 狗 榴 中小 球 的 载 量 基 本 相同 ,因为 箱子 把 小 球 送 到 边 上 了 。 当 
小 球 搂 到 箱子 的 了 时候, 方向 就 变 了 。 不 ,小 球 会 以 Z 形 曲线 深 动 ,将 会 是 这 样 (形成 
钟 形 曲 线 )。 一 一 如 果 拿 走 钉 子 呢 ? AK da e], E AUR IS CIEL IPTE AX 
dT AE HE), — Hoe 5185 d AC ix ES (RI ER SER) e? 一 一 那 就 表示 
从 右边 落下 的 多 一 些 ， Fry, 一 一 如 果 重 复 几 次 呢 ? 一 一 我 不 知道 。 一 一 
盒子 会 倾斜 ,一 边 钉 子 会 多 一 些 。 


这 就 是 第 三 阶段 的 主要 反应 。 第 一 阶段 的 实验 对 象 表现 出 他 们 还 不 能 预测 出 整体 
分 布 , 因 为 他 们 还 不 能 看 到 碰撞 和 偏离 之 间 的 补偿 ,阶段 2 的 实验 对 象 表现 出 他 们 开始 
理解 这 些 , 但 是 只 是 针对 小 数字 的 元 素 。 在 此 之 后 ,我 们 看 到 阶段 3 的 儿童 可 以 准确 预 
测 出 结果 。 他 们 也 能 解释 盒子 I 、 开 和 下 中 小 球 的 分 布 , 还 能 通过 归纳 盒子 中 小 球 的 
最 可 能 分 布 的 正确 预测 来 获得 这 些 事实 。 这 种 心智 发 展 伴随 着 儿童 不 断 增 长 的 能 够 想 
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” 象 出 由 小 球 之 间 的 或 小 球 和 盒子 或 钉子 的 碰撞 引发 的 路 径 交 叉 的 能 力 。 他 们 也 更 成 熟 
地 解释 了 斜坡 的 作用 以 及 由 小 球 的 重量 导致 的 滚 落 路 径 。 

这 个 阶段 也 一 如 既往 地 ,非常 有 趣 地 展现 出 了 引发 大 数字 法 则 的 推导 过 程 的 发 
展 。 从 拉 格 (尽管 年 龄 很 小 ) ,尤其 是 安 特 的 陈述 中 ,我 们 已 经 听 到 了 偶然 差异 随 小 球 数 
量 增加 而 减少 的 观点 。 但 是 ,这 种 陈述 仅仅 与 值得 研究 的 两 个 预测 相关 。 第 一 个 是 理 
解 比例 :50 个 中 的 8 个 比 200 中 的 20 个 大 的 差异 ,200 中 的 20 个 比 1000 中 的 20 个 大 。 因 
此 , 安 特 在 考虑 相对 差异 而 不 是 绝对 差异 时 ,就 很 像 那 些 否 认 大 数字 法 则 的 实验 对 象 
(阶段 2)。 但 是 ,最 重要 的 是 ,儿童 用 多 少 有 些 正确 的 组 合格 式 解 释 了 大 数字 发 展 的 逐 
渐 补 偿 。 例 如 , 当 小 球 数量 较 少时 , 安 特 说 : “小 瑞 会 侠 速 游 下 , 更 容易 到 一 边 , "这 就 说 
明 混合 不 够 大 ,碰撞 和 补偿 弹跳 就 会 少 一 些 。 在 这 个 视角 上 , 令 人 关注 的 是 注意 到 儿童 
在 阶段 3 而 不 是 2 中 准确 解释 了 盒子 扩 中 钉子 的 作用 ,而 且 明白 这 意味 着 只 是 两 个 方位 
上 组 合 数量 的 增加 。 现 在 ,组 合 和 排列 的 运算 格式 在 钉子 的 作用 中 清晰 可 见 , 这 就 解释 
了 大 数字 案例 中 可 能 归纳 出 来 的 补偿 作用 。 


第 五 节 方 砖 上 雨滴 的 均匀 分 布 


分 析 了 第 二 节 到 第 四 节 中 的 中 心 分 布 案例 之 后 ,我 们 现在 研究 一 个 均匀 分 布 的 案 
例 。 在 这 点 上 ,小 阵雨 开始 时 滴 落 下 来 的 雨滴 形成 的 分 布 形式 再 寻常 不 过 了 。 取 一 块 
由 若干 大 小 相同 的 方 砖 构成 的 平面 ,起 初 落下 来 的 雨滴 还 是 单 滴 的 ,而且 可 以 数 出 来 ， 
只 有 部 分 方 砖 接 到 了 雨滴 ,而 其 他 的 方 砖 还 是 干 的 。 这 就 形成 了 类 似 于 概率 的 物理 景 
象 。 但 是 , 随 着 雨滴 的 滴 落 , 某 一 块 方 砖 瞬间 及 长 时 间 保 持 干燥 的 概率 就 会 逐渐 减少 。 
尽管 如 此 ,雨滴 规律 分 布 的 可 能 性 却 是 不 断 增加 的 。 这 种 分 布 是 均匀 的 ,而 不 是 洒水 器 
(或 者 是 从 漏斗 中 滚 落下 来 的 球 ) 形 成 的 钟 形 曲线 分 布 ,而 且 这 是 任何 年 龄 段 的 儿童 经 
常 观察 到 的 事实 。 正 如 我 们 所 看 到 的 那样 ,如 果 在 预测 钟 形 曲线 分 布 中 的 大 数字 效应 
及 在 后 续 实 验 中 领会 这 种 分 布 必然 会 随 着 补偿 规律 性 而 增加 的 问题 上 ,不 到 11 岁 或 12 
岁 的 儿童 确实 存在 系统 困难 ,那么 在 所 有 实验 对 象 都 熟悉 的 这 种 现象 中 ,他 们 是 否 不 是 
凭 知觉 去 理解 大 数字 法 则 ? 这 正 是 我 们 要 分 析 的 。 

实验 如 下 :用 一 张 很 大 的 被 分 隔 成 若干 大 小 为 一 英寸 的 方块 白 纸 来 模拟 铺 有 瓷砖 
的 区 域 ,方形 的 小 玻璃 珠 透 过 抖动 的 筛子 滴 落 下 来 ,模拟 雨滴 或 冰 赴 。 然 后 ,我 们 让 儿 
童 预测 哪里 会 连续 滴 落 小 玻璃 珠 ? 是 否 所 有 的 地 方 都 会 逐渐 滴 落 小 玻璃 珠 ? 随 着 小 玻 
璃 珠 数量 的 增加 ,不 同 区 域 小 玻璃 珠 的 分 布 将 会 受到 怎样 的 影响 ? 

研究 获得 的 结果 非常 清楚 。 任 何 年 龄 的 儿童 都 清楚 地 知道 : 随 着 雨滴 落下 ,到 处 都 
会 有 雨滴 ,但 到 处 对 年 龄 小 的 儿童 而 言 并 不 意味 着 渐 趋 规律 的 随机 分 布 。 起 初 ,雨滴 呈 
无 偶然 规律 或 者 是 无 规律 的 随意 分 布 。 只 有 阶段 2 和 3 中 的 儿童 才能 随 着 对 大 数字 法 
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则 的 理解 来 综合 推理 均匀 性 和 概率 。 因 此 ,大 数字 效应 的 知觉 性 识别 并 非 始 于 对 过 程 
的 理解 。 甚 至 对 像 这 个 简单 的 案例 而 言 , 这 种 理解 也 需要 附加 组 合格 式 。 
以 下 是 几 个 阶段 1 的 案例 。 


秋 (6;2) “到 处 都 很 多 。 会 藻 到 所 有 有 区域 上 。 一 如 果 只 有 4 个 小 玻璃 珠 
呢 ? 一 一 (他 把 4 个 小 玻璃 珠 紧 挨 着 放 在 一 起 。) 一 一 会 这 样 落下 来 ? 4 个 在 一 起 
吗 ? 其 他 地 方 没有 吗 ? 看 。 一 一 (4 个 小 玻璃 珠 的 实验 。 ) 一 一 在 更 多 的 区 域 ,不 会 
在 一 走 。 一 一 如 果 继 续 , 是 更 规律 还 是 更 不 规律 ? …… 是 不 是 有 些 区 域 没 
d? 一 一 哦 ,不 。 实 际 上 ,到 处 者 是 的 。 一 一 会 怎样 落下 来 7 一 一 ( 儿童 很 规律 地 
放置 了 小 玻璃 珠 ,就 好 像 每 一 块 区 域 里 都 落 了 一 个 小 玻璃 珠 。) 一 一 如 果 很 多 
呢 ? 一 一 会 更 湿 。 一 一 如 果 非 常 多 ,是 不 是 所 有 的 区 域 都 会 相同 ? 一 一 不 同 的 。 
或 许 ( 他 指向 了 一 块 区 域 ) 束 一 点 没 友 。 一 一 如 果 继 续 呢 ? 一 一 到 处 者 是 。” 

乔 克 (6;11) “每 基 区 域 都 会 硼 一 些 。 一 为 什么 ? — ARR B 3t RIA 
都 育 了 。 如 累 很 少 ,就 只 方 芙 些 区域 硼 了 。 一 好 的 。 这 是 雨滴 ,有 3 滴 会 落 
下 。 一 一 (他 把 2 滴 放 在 一 个 区 域 里 , 另 1 滴 放 在 临近 区 域 。) 一 一 现在 ,15 滴 会 以 原 
来 的 方式 落下 。 一 一 (他 在 每 块 区 域 里 都 放 了 1 滴 。 ) 一 一 你 认为 会 这 样 滴 落 ? 一 一 
是 的 。 一 一 我 们 需要 多 少雨 滴 才 能 确保 每 块 区 域 里 都 有 一 些 ? 一 一 (他 数 了 数 总 
共有 多 少 区 域 。) 一 一 20 戎 。 一 一 你 确定 如 果 落 下 20 滴 ,每 块 区 域 里 就 会 都 有 一 些 
了 ? 一 一 是 的 。 一 一 (20 个 小 玻璃 珠 实验 。) 是 你 想 的 那样 吗 ? 一 一 不 是 的 。” 

丹 (7;4) 自己 立即 用 10 个 小 玻璃 珠 做 了 实验 ,然后 预测 到 小 玻璃 珠 将 会 落 到 
“还 没 育 的 地 方 ， 因 为 这 样 所 有 有 区域 咒 会 都 湿 了 "。 我 们 在 每 个 区 域 中 摆 放 了 数量 
差异 比较 大 的 小 玻璃 珠 。 会 这 样 落下 来 吗 ? 一 一 或 许 吧 。 人 得 那 是 非常 不 对 的 。 应 
该 到 处 都 相同 的 。" 然 后 ,我 们 拿 出 了 每 张 上 面 都 有 10 块 小 区 域 的 两 张 纸 ,第 一 张 纸 
上 有 8 个 小 玻璃 珠 ,第 二 张 纸 上 的 小 玻璃 珠 更 多 一 些 , 但 是 其 中 的 一 些 集中 在 几 块 
区 域 上 ,还 有 的 区 域 是 空 的 “哪个 更 准确 ? — E JE X 68. — RE I] 
差异 最 大 的 那个 ? ee 你 知道 差异 "是 什么 意思 吗 ? 一 一 意思 就 是 更 多 。 一 一 看 
这 两 块 区 域 (一 块 有 2 个 小 玻璃 珠 , 另 一 块 只 有 1 个 小 玻璃 珠 ) ,还 有 那 两 块 区 域 (一 
块 有 10 个 小 玻璃 珠 , 另 一 块 有 11 个 小 玻璃 珠 ) 。 哪 对 的 差异 大 ? 一 一 这 块 (10 个 / 
11 个 ) ,因为 这 个 (1 个 /2 个 ) 公 硼 一 个 的 考 挤 (1 个 小 玻 玛 珠 的 差异 )。” 


我 们 看 到 第 一 个 阶段 的 儿童 能 赁 知觉 判断 出 雨滴 的 规律 分 布 (例如 秋 )。 但 是 ,有 
三 个 迹象 非常 清楚 地 告诉 我 们 :这 种 理解 仅 对 整体 是 正确 的 ,而 不 包括 任何 对 细节 的 分 
析 。 当 再 现 单个 雨滴 的 滴 落 问题 时 ,儿童 就 会 规律 地 分 布 小 球 , 就 好 像 云 会 把 第 一 滴 雨 
滴 落 在 第 一 块 区 域 ,然后 第 二 滴 雨 滴 落 在 第 二 块 区 域 ,以 此 类 推 (参见 秋 , 尤 其 是 乔 克 相 
信 20 滴 十 一 定 会 滴 落 在 每 块 区 域 里 )。 反 之 ,儿童 可 能 会 把 所 有 雨滴 放 在 一 块 区域 里 
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或 者 是 两 块 相 邻 的 区 域 , 就 好 像 云 在 滴 落 雨滴 时 有 固定 位 置 ,而 不 是 把 整体 分 散 开 。 最 
后 ,显然 ,这 个 阶段 的 儿童 除了 小 数字 的 概念 之 外 ,还 没有 可 能 性 的 概念 :例如 , 丹 认 为 
10:11 比 1:2 的 差异 更 大 ,等 。 

下 面 有 几 个 阶段 2 的 回答 ,其 特征 就 是 理解 渐进 规律 性 。 当 然 ,要 排除 大 数字 的 渐 
进 规律 性 。 


汉 (7;8) 就 像 阶段 1 中 发 生 的 那样 ,开始 时 把 4 个 雨滴 放 在 一 块 区 域 里 。 如 
果 雨 下 得 大 呢 ? 一 一 会 车 得 到 处 都 是 。 一 一 如 果 区 域 的 数量 不 多 ,雨滴 会 落 在 哪 
里 ? 一 一 (他 把 雨滴 分 散 开 了 ) 会 在 那里 ,还 有 那里 。 一 一 如 果 雨 滴 更 多 一 些 , 是 不 
是 会 更 规律 ? 一 一 会 更 规律 一 些 。 所 有 区 域 P 都 会 月 摧 滴 。 一 一 你 认为 什么 是 更 
规律 的 ? 一 块 区 域 中 1 滴 , 另 一 块 区 域 中 2 滴 , 还 是 一 块 区 域 中 10 滴 , 另 一 块 区 域 中 
11 滴 ? —— 10 3l fe 11 28 3E LAE XE T- 10 iB fo 11 38 o EL ECIOR 138 80 E JE BUR 
Xo tX Sq Tl3dfe2353.5 HT." 

吉 斯 (8;10) 开始 时 在 每 块 区 域 里 都 摆 放 了 1 滴 雨 ,然后 又 分 散 开 了 。 有 没有 
可 能 这 里 有 100 滴 ,那里 3 滴 ? 一 一 不 可 能 。 一 一 那里 可 能 有 120 i5? 一 一 是 
的 。 一 一 是 不 是 有 另 一 种 更 可 能 的 方式 ? 一 一 是 的 ,100 泣 , 而 且 100 滴 更 准确 。 一 
个 她 方 育 100 清 , 另 一 个 地 方 只 有 20 注 不可 能 经 党 发 生 。 一 一 1 滴 和 2 滴 , 或 10 滴 
和 11 滴 ,哪个 更 规律 ? 一 一 相同 的 ,因为 都 仅仅 只 有 1 注 的 涯 弄 。” 

卡尔 (9;6) 说 开始 下 雨 的 时 候 ,雨滴 不 可 能 集中 落 在 一 个 地 方 。“ 不 会 的 ,会 
芳和 碍 到 处 者 是。 一 一 是 否 有 可 能 这 里 有 20 滴 ,那里 有 20 滴 ,那里 1 滴 没 有 ? 一 一 是 


的 ,有 可 能 会 发 生 。 一 一 这 块 区 域 100 滴 , 那 块 一 点 儿 没有 呢 ? 一 一 不 ,不 可 能 
的 。 一 一 1 滴 在 这 里 ,2 滴 在 那里 ?一 一 是 的 ,可 能 的 。 一 一 50 滴 在 那里 ,100 滴 在 这 
里 呢 ? 一 一 不 可 能 ,因为 抽泣 会 同时 消 落 得 到 处 都 是 。 一 一 90 滴 在 这 里 ,100 滴 在 
那里 呢 ? 一 一 不 ,不 可 能 的 。 一 一 如 果 这 块 区 域 落 了 100 滴 ,那么 下 一 块 区 域 会 有 
多 少 ? 这 里 是 100 注 ,那里 是 99 满 。 一 一 为 什么 ? 因为 开始 的 时 候 那 里 已 


经 有 一 两 漠 了 (因此 ,他 保留 了 1 滴 的 差异 )。” 

吉 拉 (10;2) 稍微 优秀 一 些 , 而 且 与 阶段 3 有 重合 ,如果 先 落下 6 消 , 会 怎 
样 ? 一 一 (他 把 3 滴 分 散在 3 个 方向 上 ,另外 3 滴 在 第 四 个 方向 上 。) 一 一 规律 还 是 不 
规律 的 ? 一 一 不 规 健 的 。 一 一 如 果 落 下 很 多 呢 ? 一 一 到 处 都 月 一 些 。 一 一 第 一 次 
落下 之 后 ,第 二 次 会 落 在 哪里 ? 一 一 会 落 在 还 没有 酚 注 的 于 煤 的 地 方 ,因为 堪 后 到 
处 都 是 湿 的 , 荫 定 会 硼 一 些 落 在 于 的 地 方 。 就 会 更 规律 了 。 一 雨滴 多 还 是 少 的 
时 候 更 规律 ? 一 一 哪 种 方式 更 规律 ,1 滴 落 在 一 块 区 域 里 ,2 滴 落 在 另 一 块 区 域 里 ， 
还 是 100 滴 落 在 这 里 ,101 滴 落 在 另 一 块 区 域 里 ?一 一 两 满 多 一 些 的 地方 总 是 更 规 
律 一 些 。 一 一 一 两 滴 还 是 10、11 滴 ? — AE ERR 13569 Z JE IRI S EE, 
18 3; E JE X —HESBS EHE IATPAEEMAE T LU 
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阶段 2 的 反应 明显 表明 :儿童 逐渐 理解 了 阶段 1 中 的 均匀 分 布 过 程 ,而 且 还 同时 理 
解 了 这 是 由 概率 引起 的 。 实 际 上 ,我 们 发 现实 验 对 象 不 再 以 人 为 规律 来 摆 放 雨滴 : 例 
如 ,开始 时 在 每 块 区 域 都 摆 放 了 1 滴 (就 像 阶段 1 中 经 常 发 生 的 那样 ) 的 吉 斯 立即 模拟 概 
率 摆 放 了 雨滴 。 因 此 ,对 这 些 实验 对 象 而 言 ,均匀 分 布 的 概率 就 是 连续 补偿 的 结果 ,而 
且 综合 推理 了 规律 和 偶然 ,不 同 于 我 们 在 年 龄 小 的 儿童 身上 看 到 的 。 在 这 点 上 ,非常 值 
得 注意 的 就 是 儿童 不 接受 区 域 之 间 的 差异 : "— 136 2713 100 I 02 — 1E HU 20 38 
不 可 能 经 常 发 生 。 吉 斯 说 。 卡 尔 发 现 不 可 能 一 块 区域 有 100 滴 ,而 另 一 块 区 域 一 点 儿 
也 没有 ,也 不 可 能 一 块 区 域 有 50 滴 ,而 另 一 块 有 100 滴 ,甚至 不 可 能 是 一 块 区 域 有 90 
滴 , 另 一 块 区 域 有 100 滴 。 但 是 ,他 接受 了 40.20 及 0 之 间 的 差异 ,然后 是 1 与 2 之 间 、 
100 与 99 之 间 1 的 差异 。 因 此 ,这 是 否 就 是 这 个 阶段 的 儿童 已 经 发 现 了 大 数字 法 则 , 因 
为 他 更 可 能 将 补偿 看 作 是 元 素数 量 的 增加 ? 在 某 种 意义 上 ,答案 是 肯定 的 ,但 只 是 在 纯 
粹 的 知觉 .经 验 的 意义 上 。 为 了 以 运算 形式 领会 这 个 过 程 , 也 就 是 将 其 同化 进 组 合格 
式 ,这 是 儿童 理解 个 中 原因 的 唯一 方式 一 一 他 仍然 需要 差异 比例 的 概念 。 在 这 点 上 ,我 
们 刚刚 观察 到 的 反应 就 非常 有 启发 性 ,而 且 与 我 们 此 前 在 空间 和 几何 范畴 ?中 注意 到 的 
比例 非常 一 致 。 一 方面 ,7 到 12 岁 的 儿童 还 没有 将 比例 的 量化 概念 等 同 于 两 个 比例 , 因 
为 他 认为 差异 是 绝对 的 ,而 不 是 相对 的 。 因 此 , 吉 斯 声称 1 比 2 或 者 10 比 11 是 “胡同 的 ， 
因为 部 仅仅 只 有 1 滴 的 差异 "。 卡 尔 说 两 个 临近 区 域 将 会 分 别 有 99 滴 、100 滴 ,“ 因 为 开 
婚 的 有 时候 ,一 块 区 域 里 已 经 有 1 注 了 ,而 另 一 块 里 已 经 有 2 注 了 "。 此 外 , 男 一 方面 ,同一 
个 实验 对 象 ,已 经 有 了 比例 的 量化 感知 (基于 一 致 性 或 逻辑 乘法 体系 的 固有 相似 性 ) 
因此 , 汉 非 常 清楚 地 说 "10 比 11( 比 1 比 2) 更 规律 ,因为 10 比 11 仅 仅 多 了 1, 差 异 不 是 很 
大 ,但 是 1 比 2 就 不 同 了 "。 吉 拉 补 充 说 (也 是 关于 1 比 2、10 比 11):“ 每 个 都 只 有 1 的 不 
同 ,是 相同 的 差异 ,但 是 差异 更 大 的 时 候 就 更 规律 了 。 简 言 之 ,儿童 仅仅 因为 知觉 规律 
就 怀疑 大 数字 中 的 固有 持续 补偿 ,但 是 逐渐 减少 的 差异 还 没有 以 量化 比例 的 术语 表达 
出 来 。 

反之 ,阶段 3, 儿 童 把 渐进 的 均匀 分 布 归结 为 比例 差异 的 减少 ,而 不 是 绝对 差异 。 


皮 埃 (12;5) 有 时 仍 表现 出 年 龄 更 小 的 实验 对 象 的 反应 。 在 呈现 两 对 方 夸 
时 ,一 对 分 别 是 1 滴 \2 滴 , 另 一 对 分 别 是 10 滴 、11 滴 ,他 宣称 "这 里 更 规律 (10 比 
11) ,因为 一 两 泣 营 在 那里 ,我 们 在 这 里 就 有 20 泣 了 ,因为 已 经 有 10 注 了 (因此 ,10 
比 20 等 同 于 1 比 2)。 一 一 如 果 雨 一 直下 ,是 更 规律 还 是 更 不 规律 ? 一 一 相同 的 ,这 
A (10)6 11) GE $ —35, 2 100 8 110 38 , B1 26 4€ F3 10, ——À 9L. & 
们 讨论 的 是 雨滴 ,不 是 算术 。 一 一 会 是 100, 还 有 101。 更 规律 。 哦 ,不 ,总 是 1 的 不 
同 。 一 一 如 果 是 1000 与 1001 呢 ? 一 一 哦 ,不 ,这 不 同 了 , 孝 凡 变 小 了 。 考 羡 会 厦 数 


(D. Jean Piaget and Bairbel Inhelder, The Child s Conception of Space (New York: Norton,1967), chap. XII . 
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他 的 增加 而 减 小 。” 

比 斯 (12;2) “会 落得 到处 都 是 ,这 块 区域 或 那 鼎 区 域 都 肛 。 一 一 如 果 一 次 滴 
落 100 滴 呢 ? 一 一 会 规律 她 车 下 ,因为 两 从 一 定 痪 度 漳 著 。 一 一 例如 , 雨 从 云端 滴 
落下 来 ,100 滴 在 这 里 ,50 滴 在 那里 ? 一 一 不 是 的 , 奈 基 区域 都 是 相同 改 量 的 。 一 一 
区 域 之 间 的 差异 会 随 着 雨滴 数量 的 增加 而 变 大 还 是 变 小 ? 一 一 一 直 减 小 。 一 一 如 
果 50 滴 在 这 里 ,51 滴 在 那里 ,还 有 100 滴 在 这 里 ,101 滴 在 那里 , 哪 种 更 规则 ? 一 一 
这 里 (100 比 101) ,因为 百 分 之 一 比 五 十 分 之 一 小 。” 


这 些 实验 对 象 以 新 方式 理解 持续 补偿 机 制 ,持续 补偿 机 制 保证 了 规律 分 布 是 大 数 
字 的 作用 。 区 域 之 间 的 差异 “一 直 变 小 ”, 或 正如 比 斯 所 补充 的 ， 百 分 之 一 比 五 二 分 之 
一 的 老 异 小 "。 这 就 是 差异 的 比例 性 概念 ,此 概念 最 后 使 儿童 领会 了 大 数字 固有 的 组 合 
补偿 思维 。 

总 之 ,非常 简单 的 均匀 分 布 案例 的 结果 比 我 们 的 想法 更 接近 于 中 心性 分 布 阶段 的 
结果 :阶段 1 的 两 个 案例 呈现 出 了 人 为 的 规律 性 或 随意 分 布 (但 没有 被 理 解 为 偶然 
的 )。 阶 段 2 的 案例 呈现 出 了 规律 性 的 感知 (对 称 的 或 均匀 的 ) ,但 没有 理解 大 数字 的 作 
用 ,因为 第 一 个 案例 中 缺少 组 合格 式 ,第 二 个 案例 中 缺少 比例 差异 。 最 后 ,阶段 3 的 案 
例 , 儿 童 从 组 合 及 比例 作用 这 两 个 视角 理解 了 大 数字 法 则 。 
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第 三 章 “偶然 均匀 分 布 常数 关系 的 发 现 " 


我 们 对 随机 混合 概念 .中 心性 分 布 及 均匀 分 布 分 析 所 做 的 研究 并 不 足以 分 析 概率 
概念 嵌入 日 常 物理 体验 环境 中 的 方式 。 我们 仍然 需要 进一步 研究 :在 因 均 匀 方 式 分 布 
或 不 明 原 因 导 致 的 两 极 化 分 布 的 情境 中 ,儿童 的 思维 如 何 成 功 将 概率 事件 从 非 偶然 事 
件 中 区 分 出 来 。 实 际 上 ,通常 恰恰 是 现在 这 种 所 谓 的 不 确定 性 和 非 不 确定 性 (或 仅仅 是 
非常 轻微 的 非 不 确定 性 ) 的 组 合 导致 了 实验 室 情境 或 日 常生 活 情境 中 可 能 性 知觉 的 介 
^s 

我 们 甚至 在 研究 钟 形 曲线 (第 二 章 的 第 二 到 第 四 节 ) 时 就 已 经 看 到 了 这 样 的 确定 性 
和 不 确定 性 的 混合 案例 。 在 小 球 从 漏斗 滚 落 的 案例 中 ,直线 路 径 给 出 了 简单 的 因果 关 
系 ,相互 作用 的 运动 轨迹 形成 了 偶然 混合 的 观点 。 但 是 ,这 个 案例 中 的 混合 很 简单 , 因 
为 围绕 不 确定 性 分 布 就 是 中 心性 分 布 因果 关系 的 理解 早 于 对 分 布 的 理解 。 现 在 ,我 们 
必须 要 研究 的 问题 就 是 :从 其 他 方向 开始 研究 随机 分 布 ,并 探究 实验 过 程 中 实验 对 象 必 
须要 发 现 的 他 们 所 不 知 的 因果 关系 及 其 存在 。 这 个 实验 假设 归纳 和 概率 判断 会 在 理解 
概率 概念 的 不 同 发 展 阶段 提供 信息 。 

因此 ,我 们 以 均匀 分 布 开始 ,也 就 是 从 非 中 心性 分 布 开始 ,这 是 因果 关系 的 结果 。 
我 们 给 实验 对 象 展 示 了 一 个 可 以 围绕 中 心 轴 旋转 的 指示 器 : 圆 盘 被 划分 为 若干 个 相同 
的 部 分 ,旋转 的 指示 器 最 后 将 会 停 在 这 个 圆 盘 的 某 个 部 分 。 如 果 没 有 外 力 干预 (微风 、 
磁场 等 ) ,指针 所 停 的 位 置 最 终 被 视 为 是 圆 盘 截面 的 作用 。 因 为 儿童 非常 熟悉 这 种 现象 
(风向 标 .陀螺 ,在 游戏 台 上 旋转 刀子 看 刀子 会 指向 哪里 ) ,我 们 以 这 种 方式 分 析 新 的 均 
匀 性 分 布 (第 二 章 第 五 节 中 的 雨滴 案例 非常 适合 彻底 探讨 可 能 性 问题 ) 的 发 展 。 但 是 ， 
一 旦 实验 对 象 注意 到 停留 位 置 的 随机 分 布 ,我 们 就 会 引入 一 个 意外 固定 元 素 。 假 设 他 
实际 上 看 到 了 指针 停留 位 置 的 不 确定 性 分 布 , 那 么 这 个 意外 的 固定 元 素 将 推翻 儿童 的 
可 能 性 预测 。 我 们 可 以 使 用 磁铁 ,磁铁 将 会 使 旋转 器 又 然 停 在 指定 位 置 。 那 么 ,实验 对 
象 会 如 何 反应 ? 他 是 否认 为 偶然 停留 的 相同 位 置 可 以 反复 重复 ? 这 可 能 可 以 表明 他 还 
没有 理解 概率 的 本 质 。 或 者 他 是 否 会 通过 均匀 分 布 . 中 心性 分 布 的 取代 来 猜想 出 限制 
停留 的 原因 ? 


(D. In collaboration with Marianne Denis-Prinzhorn. 
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第 一 节 ”实验 与 结果 


需要 用 到 以 下 材料 :如 图 所 示 的 画 上 了 黑色 线条 的 铝 质 圆 盘 。 圆 盘 下 面 及 与 所 画 
线条 平行 的 是 一 根 铁 棒 , 这 跟 铁 棒 可 以 被 磁铁 吸引 。 圆 盘 位 于 中 心 轴 的 指针 上 。 将 圆 
盘 放 置 在 以 不 同色 块 分 隔 的 纸 覆 盖 的 方 板 上 ,就 好 像 一 块 蛋 糕 被 从 中 间 切 开 了 。 当 然 , 
这 些 色 块 的 角度 都 是 相同 的 ,这 样 指针 停留 在 任何 区 域 的 概率 就 是 相同 的 了 。 这 块 板 
上 总 共有 16 个 区 域 (简化 的 实验 是 8 个 ) ,对 立 色 部 分 的 大 小 是 相同 的 ,指针 可 以 停 的 板 
上 总 共 是 8 种 不 同 的 颜色 ( 另 一 块 板 上 是 4 种 不 同 的 颜色 )。( 当然 ,板子 必须 完全 水 平 放 
置 ,图 6) 


NNN 


图 6 

此 外 ,在 提问 的 第 二 个 环节 ,我 们 将 8 个 相同 的 火柴 盒 放 在 与 圆 盘 8 个 区 域 相对 应 
纸张 的 边缘 。 有 的 火柴 盒 里 装 有 藏 在 螨 里 的 铅 (重量 为 4) ,有 的 火柴 盒 装 的 是 藏 在 蜡 
里 的 稍微 轻 一 点 的 金属 (重量 为 B) ,还 有 的 火柴 盒 装 的 是 藏 在 蜡 里 的 金属 粉末 (重量 为 
C) ,最 后 的 火柴 盒 装 的 就 只 是 螨 (重量 为 六 )。 在 重量 为 及 的 火柴 盒 中 ,两 个 火柴 盒 里 装 
有 藏 在 蜡 里 的 磁铁 。 这 两 个 火柴 盒 无 法 从 其 他 6 个 相同 重量 的 火柴 盒 中 区 分 出 来 , 除 
非 磁铁 吸引 铁 棒 , 并 将 旋转 器 固定 在 指定 颜色 位 置 。 

首先 与 儿童 开始 的 对 话 , 是 关于 指针 所 停 位 置 的 可 预测 性 及 分 布 。 儿 童 和 实验 员 
操作 了 仪器 ,我们 仔细 观察 他 的 反应 并 提问 ,尤其 是 关于 大 数字 的 问题 :如 果 增 加 了 实 
验 次 数 ,停留 位 置 的 可 能 分 布 是 怎样 的 ?在 我 们 获得 他 对 此 问题 的 反应 之 后 , 接 下 来 我 
们 放 和 人 了 火柴 盒 ,包括 装 有 磁铁 的 火柴 盒 。 当 儿童 寻找 到 了 一 个 新 解释 时 ,他 通常 认为 
是 火柴 盒 的 重量 使 指针 停 在 了 黑色 线条 的 位 置 上 ;然后 ,我 们 让 儿童 重新 摆 放 火柴 盒 
( 记 住 装 有 铅 的 火柴 盒 比 装 有 磁铁 的 火柴 盒 重 ) ,以 此 观察 儿童 是 否 会 保持 初始 归纳 。 

我 们 观察 到 的 反应 可 以 分 为 三 个 常见 阶段 。 从 不 确定 性 分 布 观点 的 视角 来 看 , 当 
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旋转 器 没有 被 吸引 时 ,阶段 1 中 的 儿童 (到 7 岁 ) 认 为 ,他 可 以 在 每 个 独立 案例 或 先前 案 
例 的 结果 中 预测 出 铁 棒 所 停 的 位 置 , 但 是 没有 注意 到 通常 会 随 着 实验 次 数 的 增加 而 增 
加 的 整体 分 布 。 在 阶段 2(7 岁 到 11 岁 ) 中 ,实验 对 象 拒绝 预测 铁 棒 所 停 的 位 置 ,认为 如 
果 只 是 旋转 一 次 , 铁 棒 会 停 在 任何 位 置 ,但 是 几 次 连续 实验 使 其 预期 出 现 规则 分 布 。 但 
是 ,对 这 些 实验 对 象 而 言 ,多 次 实验 并 未 增加 这 种 规律 性 ,反而 随 着 实验 次 数 的 增加 破 
坏 了 这 种 规律 性 。 最 后 ,在 阶段 3 中 ,均匀 性 分 布 与 大 数字 相关 。 

当 铁 棒 被 磁铁 吸引 时 ,阶段 1 中 的 儿童 认为 自己 什么 也 没 看 到 ,有 时 候 是 在 事后 做 
出 判断 ,但 是 没有 做 出 相关 解释 ,尤其 是 与 当 他 面 对 简单 概率 时 所 说 的 话 没有 明显 差异 
时 。 在 阶段 2 中 ,出 现 了 渐进 归纳 与 归纳 的 发 端 ,儿童 开始 理解 随机 分 布 及 因果 规律 之 间 
的 差异 。 最 后 ,阶段 3 中 出 现 了 实验 后 控制 原因 的 寻找 与 发 现 ,以 及 清晰 的 可 能 性 知觉 。 


第 二 节 阶段 1A: 单 个 结果 的 虚假 预测 


通常 ,阶段 1 中 的 实验 对 象 不 承认 可 能 停留 的 不 同位 置 之 间 的 同等 性 。 因 此 ,他们 
试图 猜测 铁 棒 会 停 在 哪个 位 置 。 我 们 向 儿童 提问 了 很 多 与 概率 概念 形成 有 关 的 问题 。 
一 般 是 关于 思想 与 现实 结合 点 的 问题 。 首 先 ,儿童 是 否 真 的 相信 可 以 预测 出 铁 棱 会 停 
在 哪个 位 置 ? 排除 问题 超出 儿童 心智 发 展 时 的 游戏 态度 ,儿童 的 态度 似乎 有 了 细微 的 
变化 :他 非常 清楚 他 不 可 能 预测 出 铁 棒 会 停 在 哪个 颜色 区 域 , 但 是 他 相信 预测 的 合理 
性 ,而 且 试图 猜测 出 结果 。 那 么 ,他 猜测 的 依据 是 什么 ?第 一 阶段 的 反应 确实 非常 有 意 
思 。 儿 童 在 两 种 答案 之 间 迅 速 摇摆 ,这 两 种 答案 因 实验 中 所 获得 的 结果 而 对 其 有 不 同 
程度 的 吸引 , 铁 棒 不 是 回 到 已 经 停 过 的 位 置 ,反而 停 在 从 未 停 过 的 颜色 区 域 。 因 为 对 于 
第 一 种 预测 (第 一 次 实验 之 前 ) ,或 者 是 选择 之 前 没有 停 过 的 颜色 区 域 而 言 , 这 是 不 同 动 
机 在 发 挥 作用 :选择 喜欢 的 颜色 、 颜 色 的 次 序 ( 例 如 , 蓝 色 出 现在 红色 之 后 ) , 圆 盘 旋转 的 
力量 \ 游 戏 者 控制 旋转 器 到 期 望 颜色 的 能 力 等 (注意 圆 盘 很 容易 转动 ,而 且 会 转 很 多 圈 ， 
因此 ,不 可 能 控制 圆 盘 会 停 在 哪儿 )。 但 是 ,我 们 并 不 关注 儿童 给 出 的 原因 一 一 这 只 是 
非常 有 趣 的 思维 机 制 而 已 。 在 这 点 上 ,我 们 看 到 儿童 的 态度 在 两 极 之 间 徘 徊 ,这 两 极 的 
关系 正 是 我 们 试图 理解 的 :存在 于 将 任何 事情 整合 在 一 起 的 某 种 现象 (是 否 在 实验 之 前 
或 因 实 验 而 将 其 整合 在 一 起 ) ,以 及 将 关系 解释 为 活动 本 身 结果 中 所 包含 的 某 种 自我 中 
心 主义 。 

以 下 是 关于 这 些 反 应 的 一 些 案例 。 


金 (3;10) “我 们 知道 铁 棒 会 停 在 哪里 吗 ? 红色 位 置 。 确定 吗 ? 
确定 。 一 一 (实验 :绿色 ) 现 在 呢 ? 黄色 位 置 。 为 什么 ? 因为 黄色 很 
当 宠 。 一 一 (实验 : 蓝 色 。) 一 一 哦 ,不 ,是 蓝 色 位 置 。 一 一 现在 呢 ? 一 一 红色 位 
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置 。 一 一 (实验 :红色 ) 下 次 呢 ? 一 一 还 是 红 应 位置。 一 一 为 什么 ? “相同 的 回 
答 ,没有 动机 。 我 们 放 入 了 磁铁 :“ 猴 棒 轩 了。” 

努 (4;11) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪里 吗 ? RAE, BI A AUR AU CAE 
$4 E EEUU nA ELA I LIEAGE ITUR ERE o EAER. UR 
他 想法 吗 ? — KHAADECIE RIT UE GE ES. —ÓUE LEO) RECTE 
X? 一 一 蓝 应 位置 。 一 一 蓝 色 还 是 黄色 ? 一 一 蓝 色 ,因为 猴 棒 会 经 过 黄色 位 
置 。 一 一 (实验 :绿色 ) 为 什么 不 是 这 样 ? 一 一 个 在 音色 和 莹 外 位 置 。 一 一 最 有 可 


能 的 是 哪个 ? — EE, BD EIER EIER ORE REBREIAEENLT 

查 普 (5;4) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪里 吗 ? 一 一 是 的 ,， 停 在 红色 位 
置 。 一 一 确定 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 非常 确定 ? 一 一 是 的 。 一 一 (实验 : 蓝 色 ) 下 次 
呢 ? 一 一 这 次 荫 定 候 在 红包 位 置 。 一 为 什么 ? 一 一 因 为 我 已 经 看 到 侵 在 那里 了 
(在 他 的 头脑 中 )。 一 一 (实验 :绿色 ) 在 红色 位 置 停 过 吗 ? 一 一 没 丰 ,个 在 绢 包 位 
X, ES EAE. — ER? 一 一 分 在 蓝 色 位 置 ， 央 为 对 我 来 说 这 是 一 样 的 
(因此 ,他 主观 地 认为 蓝 色 、 绿 色 是 相同 类 型 的 颜色 )。 一 一 (实验 :绿色 ) 铁 棒 是 不 
是 可 以 个 在 任何 位 置 ? 一 一 是 的 。 一 一 如 果 再 做 一 次 ,最 有 可 能 停 在 绿色 位 置 还 
是 其 他 颜色 位 置 ? — JH BH BL BIDAEHRCECR TIE REL SEE, 
ESAE EISAREAXT 

(5:3) “你 能 告诉 我 箭头 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 那里 (绿色 )。 一 一 你 确定 
吗 ? 一 一 不 确定 。 一 一 (实验 :玫瑰 色 ) 再 做 一 次 呢 ? — eU ES TRE 
X. — t? 一 一 益 色 。 一 一 确定 吗 ? 一 一 是 的 。" 旋 转 箭 头 , 孟 接 着 说 “我 相 
入会 佛 在 另 一 种 硕 包 的 位 置 ( 铁 棒 停 在 棕色 位 置 上 )。 是 的 ,我 知道 的 。 一 一 现在 
呢 ? 一 一 考 多 位 置 。 一 一 (实验 :黄色 。 ) 一 一 我 知道 的 。 一 一 你 怎么 知道 的 ? 一 一 
我 不 知道 我 志 么 知道 的 。 一 一 现在 呢 ? —— 5 — Ed X. —Ó2À S4 TRE 
两 次 停 在 相同 颜色 的 位 置 上 ? 一 一 不 可 能 。 一 一 (实验 :绿色 ) 之 前 停 过 那里 
吗 ? 一 一 十 的 。 一 一 这 种 情况 会 经 常 发 生 吗 ? 一 一 不 仿 。 铁 棒 会 个 在 之 前 没有 个 
过 的 位 置 。 我 们 继续 实验 ,得 坚 信 铁 棒 每 次 都 会 停 在 新 位 置 上 ,根本 没有 考虑 上 述 
实验 结果 ,她 还 认为 成 年 人 会 知道 铁 棒 会 停 在 哪个 位 置 。 

费 斯 (5;8) 在 自己 做 完 第 一 次 实验 之 后 ,反而 认为 铁 棒 会 停 在 相同 颜色 的 位 
置 上 ,“ 与 第 一 次 一 样 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 继 林 非常 据 地 经 过 了 相同 闫 名 的 位 
置 "。 他 接着 以 旋转 中 的 错误 解释 了 错误 的 预测 。“ 会 停 在 绿色 位 置 。 一 一 (实验 : 
dk &,) — BI A FIR RE MEHOLSERHAMELT 

贝尔 (5;9) 除了 旋转 速度 ,他 还 考虑 到 了 颜色 的 次 序 :“ 你 认为 我 们 能 提前 知 


道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 (实验 :和 白色) 现在 呢 ? 一 一 会 停 在 另 一 秒 
雇 色 位 置 上 (他 指向 了 后 面 的 颜色 )。 有 点 难 ( 铁 棒 停 在 绿色 位 置 上 )。 一 一 如 果 再 
做 一 次 呢 ? 候 在 黑色 位 置 ,因为 稍 航 远 一 点 。 一 一 如 果 以 相同 的 力量 转动 铁 
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棒 呢 ? 一 一 会 个 在 相同 雇 色 的 位 置 上 。 一 一 你 认为 可 以 用 相同 的 力量 旋转 铁 棒 
吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 那 我 呢 ?” 

艾 德 (6;9) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 蓝 色 位 置 。 一 一 如 果 我 说 
是 红色 ,你 说 是 蓝 色 , 谁 会 赢 ? 一 “我 。 因 为 儿 梭 将 总 个 在 蓝 应 位 置 。 你 可 以 根据 
4E 45 36 He ib ER EFL AUR LU dE BU EL AGER IEEE. — 确定 ? 一 一 是 
的 。 一 一 (实验 :棕色 ) 你 对 了 吗 ? — 4808. AE CREAR KB BEER 
个 在 政 殉 多 位 置 了 。 一 一 你 自己 做 的 时 候 , 是 否 更 清楚 结果 ? 一 一 我 觉得 是 这 样 
的 。 一 一 (实验 :橙色 ) 下 次 呢 ? Kex. 确定 ? Ax 5. (x 
Jr 3k. 6.) — HLE a EE E AREE TS UE MEO) Rt 
的 那样 ? 一 不是。 一 (继续 实验 :棕色 ,然后 是 白色 ) 这 次 是 停 在 相同 颜色 的 位 
置 上 还 是 不 同 颜 色 的 位 置 ? 一 一 之 前 没 侵 过 的 硕 包 的 位 置 。 不 对 ,会 再 次 个 在 白 
钨 位置。 一 一 现在 ,观察 , 铁 棒 是 否 已 经 在 所 有 位 置 上 都 停 过 了 ? 没有 ,还 没 
在 绿色 位 置 分 过。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 们 没有 准确 族 兰 铁 灯 。 后 面 继续 获 畦 
铁 梭 时 ， 玉 少 会 育 一 次 分 在 绿色 位 置 上 。 一 一 是 否 会 出 现 铁 棒 永 远 都 不 会 停 在 绿 
色 位 置 的 情况 ? 一 一 有 时候 可 能 会 出 现 这 种 情况 。 铁 棒 不 想 这 样 。 一 一 (实验: 黄 
色 ) 现 在 呢 ? — HERR E GE. 你 确定 ? RAE. 其 他 人 可 以 确定 
吗 ? — 有 有 有 时候 , 当 你 非常 背 定 的 时 候 。 一 我 ? 一 一 我 认为 是 这 样 的 。 一 一 怎样 
做 ? 一 一 休 可 以 让 铁树 健 下 来 。” 

瓦 格 (7;2) ”相同 的 反应 :“ 个 在 白色 位 置 。 一 一 为 什么 ? 一 一 我 们 可 以 从 过 
REAL HR BOE A EEUU" 


这 些 不 同 反应 的 共同 点 就 是 可 以 预测 到 铁 棒 可 能 会 停 在 哪个 位 置 上 ,至 少 在 理论 上 
是 这 样 的 。 一 方面 ,忽略 圆 盘 的 多 次 旋转 ,儿童 能 想到 可 以 通过 控制 速度 ( 费 斯 和 贝尔 )， 
甚至 是 停止 旋转 ( 艾 德 ) 来 使 铁 棒 停 在 某 个 位 置 上 。 但 是 , 另 一 方面 ,儿童 会 将 某 种 自然 
行为 归结 为 圆 盘 的 运动 ,或 者 说 铁 棒 “ 各 了 "( 金 ) ,或 铁 棒 “ 不 想 停 在 "指定 颜色 的 位 置 
( 艾 德 )。 因 此 ,对 这 个 阶段 的 实验 对 象 来 说 ,理论 预测 的 可 能 性 好 像 在 现实 上 不 可 能 。 
他 们 认为 理论 上 是 这 样 的 ,因为 你 可 以 根据 圆 盘 的 正确 旋转 来 计算 ,就 好 像 铁 棒 在 停 下 
来 之 前 的 20 或 30 次 旋转 并 不 取决 于 偶然 的 波动 。 但 是 ,实际 上 ,由 于 游戏 者 的 控制 错误 
或 者 实验 仪器 的 局 限 ,这 是 不 可 预测 的 。 因 此 ,概率 就 被 任意 不 可 见 原因 的 解释 替代 了 。 

但 是 ,依然 还 有 一 些 可 能 性 的 猜测 。 因 此 , 努 在 宣称 “你 不 可 能 知道 "之 后 , 紧 接着 
就 断言 铁 棒 将 会 连续 6 次 停 在 “ 蓝 色 位 置 ”, 而 根本 不 考虑 每 次 实验 的 结果 都 不 相同 。 
那么 ,预测 中 包含 的 动机 是 什么 ? 

最 主要 的 反应 就 是 子 阶段 1A( 金 和 努 ) 的 特征 ,这 两 个 实验 对 象 根本 没有 合理 的 动 
机 就 猜测 颜色 ,而且 在 实验 没有 证 实 预 测 时 就 改变 了 预测 结果 ,甚至 在 实验 结束 时 还 在 
CR: "EHEZHP EIER BE ET) , 毫 无 疑问 , 蓝 色 是 他 喜欢 的 颜色 。 查 普 从 心理 的 
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角度 清楚 地 展示 出 了 这 种 预测 的 机 制 ,“ 这 次 背 定 是 红色, 因为 我 已 经 看 到 铁 菊 个 在 那 
里 了 "(这 根本 就 不 是 对 所 观察 到 的 情境 的 感知 )。 

但 是 ,从 实验 对 象 的 初始 反应 开始 ,我 们 观察 到 了 一 个 结果 与 下 一 个 结果 之 间 的 
种 特别 关系 :儿童 可 以 预测 出 一 种 颜色 ,而且 这 种 颜色 还 是 铁 棒 之 前 停留 过 的 位 置 的 颜 
色 。 因 此 , 当 金 看 到 铁 棒 到 达 红 色 位 置 时 ,她 预测 出 铁 棒 下 次 将 会 停 在 红色 位 置 。 但 
是 ,这 种 重复 不 能 被 视 为 整体 分 布 次 序 的 开始 ,而 仅仅 是 一 种 引出 了 单个 预测 的 现象 性 
迹象 。 

相反 ,对 于 阶段 18 中 最 后 反应 的 特征 ,我 们 注意 到 儿童 试图 去 领会 连续 结果 之 间 
的 关系 。 首 先 ,我 们 必须 要 引证 三 种 仍然 处 于 早期 阶段 的 关系 。 第 一 种 关系 是 试图 根 
据 颜 色 之 间 的 相似 性 来 预测 铁 棒 会 停 在 什么 颜色 的 位 置 上 。 我 们 在 查 普 身 上 发 现 了 这 
种 颜色 之 间 的 关系 ,他 将 蓝 色 与 绿色 关联 在 一 起 (“因为 对 我 夹 说 ,这 总 是 相同 的 ”)。 第 
二 种 关系 是 认为 铁 棒 所 停留 位 置 的 颜色 次 序 就 是 纸张 上 颜色 的 次 序 。 例 如 ,贝尔 预测 
出 “ 铁 葆 会 个 在 震 色 位 置 , 因为 这 个 位置 稍微 远 一 些 "。 不 过 ,如 果 控 制 旋转 的 方式 , 铁 
棒 显然 是 可 以 停 在 这 个 位 置 上 的 。 第 三 种 关系 是 铁 棒 的 停留 位 置 取决 于 旋转 速度 。 费 
斯 . 艾 德 和 瓦 格 陈述 了 停留 位 置 和 实验 操作 者 行为 之 间 的 因果 关系 :( 猜 出 下 一 次 的 结 
果 )“ 有 点 难度 ", 艾 德 说 ;“ 我 自己 放牧 纤 棒 , 纤 榜 就 会 停 在 玫瑰 色 位 置 了 。” 

显然 ,这 三 种 主要 类 型 的 关系 依然 是 概率 妥协 的 结果 ,即使 寻求 运动 轨迹 整体 序列 
的 解释 也 迟早 会 让 实验 对 象 接触 到 统计 规律 的 踪迹 。 将 铁 棒 的 停留 趋势 归 因 为 涉及 颜 
色 或 其 连续 序列 之 间 的 相似 性 就 是 否认 了 停留 位 置 的 随机 分 布 。 另 一 方面 ,认为 旋转 
圆 盘 过 程 中 铁 棒 可 以 停 在 某 一 指定 颜色 的 位 置 上 就 忽视 了 多 种 因素 的 相互 作用 ,这 些 
因素 可 以 在 旋转 中 发 挥 作 用 ,甚至 替代 由 简单 因果 假设 引发 的 不 确定 性 分 布 。 

然而 ,有 关 结 果 的 最 后 一 种 关系 形成 了 一 种 在 后 续 阶 段 愈 发 重要 的 观点 。 实 际 上 ， 
儿童 非常 迅速 地 意识 到 了 预测 出 来 的 颜色 并 不 是 铁 棒 所 停留 位 置 的 颜色 。 例 如 , 查 普 
说 铁 棒 会 停 在 “ 另 一 种 颜色 上 (之 前 还 没有 停 过 的 颜色 ) DD BERE RT RE E A PP T d 
颇 色 万 置 上 "。 我 们 在 备 、 艾 德 及 其 他 很 多 被 试 身上 发 现 了 同样 的 观点 。 现 在 ,这 种 补 
偿 观 点 显然 可 能 会 引发 类 似 于 均匀 分 布 中 发 现 的 频 度 感知 (如 我 们 开始 在 第 二 章 中 所 
看 到 的 )。 但 是 , 现 阶 段 需 要 考虑 的 是 :这 种 补偿 性 的 观点 并 不 比 此 前 已 关注 到 的 关系 
(相似 性 ,次 序 , 或 非常 简单 的 重复 ) 发 展 得 更 深入 。 也 就 是 说 ,这 种 观点 的 逻辑 结构 比 
均匀 分 布 感知 更 为 基本 与 复杂 ,因为 其 涉及 多 种 因素 。 

首先 ,补偿 性 的 观点 可 能 受到 经 验 的 影响 。 因 为 ,实际 上 ,很 难看 到 铁 棒 多 次 停 在 
同一 颜色 的 位 置 上 。 但 是 ,经 验 并 不 能 充分 解释 实验 对 象 的 态度 :他 几乎 没有 关注 这 些 
事实 就 得 出 了 清晰 的 结论 。 毫 无 疑问 ,儿童 自身 产生 的 补偿 性 因素 起 到 了 一 定 的 影响 
作用 。 介 于 对 称 性 感知 ,将 会 导致 充分 推理 原则 的 智慧 格式 (此 种 颜色 并 不 比 彼 种 颜色 
更 受 欢 迎 的 事实 阐释 了 这 点 ) 和 公平 的 道德 观念 两 者 之 间 的 补偿 性 观点 毫 无 疑问 受到 
了 自然 互惠 原则 的 启迪 ,自然 互惠 原则 会 影响 儿童 的 第 一 次 个 人 行为 。 
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其 次 ,整体 而 言 ,这 个 阶段 的 反应 表明 ,这 不 是 有 效 的 单个 预测 思维 (1A) ,只 是 关联 
连续 结果 能 力 的 发 端 ,而 非 整体 分 布 的 观点 (1B)。 在 这 两 种 情况 中 .预测 动机 均 为 现象 
性 的 (关注 到 的 重复 或 变化 会 影响 到 下 次 预测 ) 和 个 体 中 心性 的 (自信 于 自己 的 选择 , 主 
观 相似 性 ,尤其 是 坚信 旋转 是 可 控 的 ) ,而 且 给 予 了 所 有 共存 元 素 不 同 的 重量 。 这 些 不 
同 反 应 因 儿 童 不 能 理解 现象 中 的 多 种 影响 作用 而 都 有 明显 的 概率 妥协 。 实 验 对 象 还 没 
有 赌博 态度 ,但 是 试图 根据 假设 来 做 出 预测 ,这 种 假设 在 某 种 形式 上 是 连续 实验 之 间 的 
隐藏 关联 ,实验 对 象 正 是 基于 这 种 隐藏 关联 来 阅 释 单个 结果 的 。 


第 三 节 阶段 1B: 对 磁铁 的 反应 


概率 理解 的 最 佳 标准 就 是 ,发 现 均匀 分 布 和 那些 不 包括 围绕 某 确切 点 为 中 心 的 随 
机 分 布 与 有 永久 影响 的 均匀 分 布 两 者 之 间 的 差异 。 因 此 ,有 必要 仔细 分 析 阶 段 1 中 的 
实验 对 象 对 磁铁 固定 下 的 铁 棒 做 出 了 如 何 反应 :他 们 是 否 会 注意 到 与 此 前 发 生 的 现象 
相悖 的 现象 ” 或 者 他 们 是 否 会 认为 两 者 之 间 有 关系 ,说 这 是 直至 现在 才 发 现 的 任意 分 
布 中 的 一 种 特例 (不 被 视 为 偶然 )? 但 是 ,这 个 阶段 (阶段 1A) 中 年 龄 较 小 的 实验 对 象 并 
没有 表现 出 同样 的 惊讶 :新 观察 组 被 当 作 第 一 组 观察 。 相 反 ,在 下 一 阶段 (1B) 中 ,儿童 
不 仅 表现 出 了 惊讶 ,而 且 还 呈现 出 了 与 解释 数量 同样 多 的 特例 。 


金 (3;10) 看 见 铁 棒 停 在 火柴 人 金 前 面 , 说 “和 狼 反 办 了 "。 接 下 来 ,他 试图 推动 铁 
棒 , 并 看 到 铁 棒 回 来 了 。 但 是 ,对 他 来 说 ,他 看 到 的 情形 与 上 述 未 加 解释 的 停留 一 
样 自然 。 

努 (4;11) “ 拱 梭 个 在 了 火 类 使 上 。 一 一 为 什么 ? 一 一 铁 梯 分 在 黄色 位 置 上 
了 。 一 (实际 上 ,火柴 金 的 顶部 确实 是 黄色 的 , 努 将 其 与 纸 片 上 的 颜色 关联 起 来 
了 ) 现 在 ,你 认为 铁 棒 会 停 在 哪儿 ? 一 一 总 是 个 在 火 交合 前 面 。 一 一 你 知道 为 什么 
吗 ? 一 一 知道 ,加 时 改变 火 瞻 人 鳃 的 位 置 ,加 时 近 成 红色 的 , 铁 梭 就 会 停产 红 色 那 里 
了 。 一 一 试 试 看 (他 进行 了 实验 ) 。 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 梳 淮 。” 值 得 注意 
的 是 ,我 们 不 曾 想到 ,他 会 使 用 这 个 术语 来 解释 什么 是 非常 规律 的 。 

查 普 (5;4) “ 钠 检 个 在 火 娄 售 上 了 。 一 一 如 果 再 做 一 次 实验 , 铁 棒 会 停 在 相 
同位 置 还 是 其 他 位 置 ? 可 能 是 其 他 位 置 。 一 一 (实验 ) 现 在 呢 ? 一 一 就 这 样 ， 
停 在 火 奖 使 上 。 一 有 什么 原因 吗 ? 还 是 就 是 概率 ? — ÓioR. — 9ÓeX dit 
续 10 次 停 在 火柴 金 前 面 ,那么 这 是 概率 还 是 另 有 其 他 原因 ? A. ——(CR TO 
E yAKT ACK RE) e MEC RUE AR EIL 6, , 铁 棒 会 停 在 哪儿 ? 一 一 会 停 在 红色 
的 位 置 。 一 一 (实验 :他 没有 惊讶 就 接受 了 结果 ) 有 原因 吗 ? 一 那些 火 类 全 就 是 
要 挫 制 住 指 秆 的 。 一 一 为 什么 ? —HÉÓR." 
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孟 (5;3) 装 有 磁铁 的 火柴 金 放 在 黄色 位 置 上 : “还 是 停 在 壳 多 上 。 一 下 次 


957 —— 4E E, BILL IEEE EE Eit. UL.) —iá E 
&! 一 一 现在 呢 ? —&. ERE RE E—NARABBIISME. VRIIEXS 
个 在 绿色 上 ,我 就 攻关 了 。 一 一 (实验 。) 一 一 怎么 回 事 ? EIE &l 下 次 
呢 ? — AE E, ELE EAE ESL CHE CHUTE T AE), — (XE LEO) LEE de 
果 我 们 让 火柴 人 金 紧 挨 着 绿色 , 铁 棒 会 不 会 停 在 绿色 上 ? 一 一 是 的 。 一 一 (实验 ) 再 
做 一 次 呢 ? iE AE, (实验 。) 一 一 是 的 ,我 就 知道 的 。 一 一 如 果 交 换 火 
柴 盒 , 铁 棒 会 停 在 哪儿 ?( 让 空 火柴 使 紧 挨 着 绿色 ) 一 一 还 是 绿色 。 一 一 (实验 : 黄 


色 ) 现 在 呢 ( 空 火柴 盒 还 在 绿色 位 置 )? 一 一 绿色 。” 

费 斯 (5;8) 我 们 已 经 知道 他 用 有 意 调整 旋转 速度 来 解释 停留 位 置 ,而 且 一 点 
也 不 惊讶 于 铁 棒 反 复 停 在 装 有 磁铁 的 火柴 金 前 面 。 是 的 ,都 是 一 样 的 , ELLA 
以 相同 的 速度 扫 出 去 了 。 一 一 但 是 之 前 , 铁 棒 为 什么 没 停 在 相同 的 位 置 ? 一 一 央 
为 称许 大 得 不 够 快 (参见 第 二 节 中 货 斯 访谈 的 开始 部 分 )。 一 一 停 在 火柴 金 前 面 是 
有 原因 的 还 是 就 是 概率 ? 一 一 让 原因 的 。 一 一 是 因为 火 业 人 金 还 是 因为 铁 棒 ? 一 一 
因为 外 棒 。 一 一 (我 们 拿 走 了 火柴 金 , 铁 棒 停 在 了 其 他 位 置 。) 一 一 不 ,是 因为 火 类 
使。 一 一 (我 们 把 金子 放 回 来 , 铁 棒 再 次 停 在 火柴 使 前 面 。) 一 一 这 是 因为 我 们 歼 轿 
铁 雁 的 速度 是 相同 的 

贝尔 (5;9) ”磁铁 在 黑色 位 置 :“ 你 注意 到 有 什么 特殊 的 吗 ? — HEED AR 
多 位 置 。 一 一 现在 , 铁 棒 会 停 在 哪儿 ? 一 一 红色 位 置 。 一 一 (实验 :黑色 位 置 ) 你 看 
到 铁 棒 停 的 方式 了 吗 ? 没有 。 C 3L 3:38.) —— BORNE AE I 1L 3C 
像 这 样 (也 即 是 火柴 金 震动 ) 。 一 一 铁 棒 还 会 像 之 前 那样 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 (我 
们 拿 走 了 金子 ) 一 一 不 是 了 。 一 一 观察 。 一 一 (我 们 把 金子 放 在 黄色 位 置 上 ) 一 一 
BUE AMOR APER E. 8M) HIM IOEUON MO; GE, 04 
3b EEG. — áo KR SSUBUI AU 192. — HER LS S. — EAM 
dk? 一 一 不 知道 。 我 可 以 让 自己 像 那 个 未 西 那样 一 一 (下 次 实验 ) 为 什么 火柴 金 
能 抓 住 铁 棒 ? 一 一 因为 铁 共 的 运动 不 是 直 的 ,不 是 很 直 。 一 一 (他 相信 在 火柴 盒 前 
面 有 运动 轨迹 的 偏离 ,我 们 再 次 做 了 实验 ) 一 一 我 不 知道 为 什么 奈 次 正好 停 在 火 类 
盒 的 位 置 。 一 一 让 我 们 用 其 他 火柴 金 试 试 (没有 磁铁 :我 们 做 了 实验 , 铁 棒 没 有 停 
在 火柴 金 前 面 ) 。 一 一 火 娄 念 是 涝 的 吗 ? 我 想 备 再 火 灼 例 里 有 什么 (看 到 了 蜡 )。 
哦 ,就 是 这 个 疝 。 但 是 ,这 个 轻 一 些 。 一 一 所 以 呢 ? 没有 起 作用 。 一 一 如 果 拿 
走 这 些 重 的 火柴 金 (与 装 有 磁铁 的 火柴 使 一 样 重 , 只 是 没有 磁铁 ) 铁 棒 会 停 在 哪 


Ju? 一 一 候 在 火 类 僵 那 里 。 一 一 观察 (实验 )。 一 一 不 ,铁树 没 停 在 那里 。 一 一 如 
果 我 拿 走 这 些 ( 与 装 有 磁铁 的 火柴 金 一 样 重 ) 呢 ? 一 一 是 的 , 铁 棱 会 停 在 那里 ( 实 
验 )。 一 一 为 什么 与 其 他 火柴 金 的 结果 不 同 ? 一 一 因为 这 些 火 业 盒 轻 。 可 是 ， 


重量 是 相同 的 。 一 一 (他 比较 了 重量 ) 是 的 。 一 一 为 什么 铁 棒 不 能 与 这 些 火 柴 金 产 
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生效 果 ? 一 一 因为 重量 相同 。” 
艾 德 (6;9) 我 们 一 放 好 火柴 金 , 他 就 预测 到 了 什么 。 铁 棒 会 去 哪儿 ? 一 一 火 


业 全 那里。 一 一 (实验 :他 显然 被 迷 总 了 。) 一 一 媳 火 业 僵 让 铁 棒 个 下 来 了 ,让 它 很 
重 。 一 一 现在 呢 ( 我 们 把 火柴 金 放 在 另 一 种 颜色 上 )? 一 一 是 的 ,会 再 次 到 那儿 ， 因 
为 火 娄 使 让 钠 林 很 重 ,然后 让 它 俱 下 来 。 一 (实验 。) 一 一 是 的 。 一 一 ( 轻 火 此 金 ， 


铁 棒 没 有 停 在 它们 前 面 。) 一 一 距 , 我 磷 得 不 够 做 。 不 ,因为 火 类 盒 太 到 了 ,不 能 让 
BOITE R. — ( 接 下 来 ,我 们 放 了 重 一 些 的 火柴 金 ,没有 磁铁 ) 现 在 铁 棒 会 去 哪 
儿 ? 一 一 到 爱 重 的 火 类 使 那里 。 一 ( 铁 棒 并 没有 停 。) 一 路, 不 , 伴 在 中 条 重量 
的 火 类 伪 那 里 了 (现在 ,我 们 放 了 重 火 柴 金 、 中 等 重量 装 有 磁铁 的 火 业 人 金 、 轻 重量 的 
火柴 金 ) 。 一 一 现在 铁 棒 会 去 哪儿 ? —— EIEX AERE UR SEX ARES 

克 劳 (6;11) 装 有 磁铁 的 火柴 铭 放 在 白色 位 置 上 。“ 过 是 因为 存 什 么 志 西 让 铁 
ARTT. —ÉHREHUULT 一 一 在 机 器 里 (旋转 器 )。 一 一 如 果 没有 火柴 金 ,还 怎么 
起 作用 ? 一 一 (实验 。) 一 一 是 火 类 念 台 到 了 检 器 (他 再 次 做 了 实验 ) 。 一 一 是 火 类 伪 
糙 动 了 铁 棒 ,( 铁 蕉 的 ) 这 个 点 让 它 健 下 来 了 。 一 一 你 是 怎么 看 到 的 ? 一 一 是 金子 让 
TUER R6. — 但 是 是 你 让 铁 棒 转动 的 。 一 一 是 的 ,但 是 火 类 使 让 铁 雁 健 下 天 
了 ,十 白色 木头 ( 沿 着 火柴 金 的 边 ) 让 铁 其 分 下 夹 的 。 一 一 (我 们 打开 了 火柴 
金 。) 一 一 践 ,是 煤 , 很 重 。 一 一 如 有 果 用 那些 轻 金 子 呢 ? 一 一 会 是 相同 的 。 这 些 火 类 售 
稍 租 重 一 些 。 一 一 (实验 。) 一 一 跌 , 不 ,不 是 那 次 。 我 们 必须 在 周 国 说 很 多 火 类 全。 
BEA EISE XE RSEOE, RUBER. 一 (用 装 有 磁铁 的 火柴 金 做 实验 。) 一 
GE 66, BECAS SIEUT Rib E EE dE BLACK). —RR*9 
KASS IEEE TR. — (实验 ) 为 什么 不 是 ? — BEES X ede gb 
3E 1] 5] T Pe — Hb aS X ERSARE T. AM dedi m 4-6? —— $3 5, 
fb ib f ad EAM MERE EL — (我 们 拿 走 了 没有 磁铁 的 重 火 柴 金 。) 一 一 
LUSCE DIU ZO NIRE E LE MER E DEP III 
到 那里 , AEE(GGBCREACT AR). KS AURA EIE AU AK KUEELEITAEET 
AE ALEUSE d EH SIUS SEKLUEELHE BOE EH EUER TÁC 


这 些 结果 与 第 二 节 在 相同 被 试 身上 所 观察 到 的 结果 的 对 比 在 两 点 上 非常 有 价值 。 
一 方面 ,使 我 们 能 够 判断 实验 对 象 在 面 对 随 机 分 布 及 常数 关系 态度 上 的 差异 (或 任何 差 
异 的 缺失 )。 另 一 方面 ,为 我 们 提供 了 确定 实验 对 象 用 来 建立 变量 表 和 归纳 规律 的 推理 
过 程 的 绝 好 机 会 。 

从 第 一 个 观点 来 说 ,在 阶段 1 中 ,我 们 观察 到 了 态度 的 发 展 ,实验 对 象 在 面 对 常 数 
关系 及 不 确定 关系 时 的 态度 是 相同 的 。 在 子 阶段 1A 中 ,儿童 丝毫 不 惊讶 铁 棒 会 停 在 火 
柴 盒 前 面 ,也 没有 用 与 在 随机 分 布 中 铁 棒 停 在 任何 位 置 时 所 用 的 相同 方式 来 推理 出 这 
种 特殊 现象 。 因 此 , 金 说 的 铁 棒 停 下 来 无 非 就 是 因为 “ 它 祭 了 ”, 而 不 是 因为 “火柴 僵 合 
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其 停 在 黄色 位 置 ”, 就 好 像 某 种 特定 颜色 可 以 使 铁 棒 停 下 来 。 努 非常 清楚 地 预测 出 如 果 
我 们 将 火柴 盒 放 在 红色 位 置 上 ,那么 这 种 现象 是 可 以 重复 的 ,但 是 这 是 因为 火柴 盒 吸引 
了 铁 棒 ,就 好 像 是 某 种 特定 颜色 那样 ( 例如 蓝 色 ,第 二 节 中 ,对 他 的 访谈 中 的 开始 部 
分 )。 处 于 子 阶段 1B 过 渡 时 期 的 查 普 意 识 到 铁 棒 停 在 火柴 盒 前 面 , 但 是 他 认为 铁 棒 下 
次 会 停 在 不 同位 置 上 。 即 使 这 种 情况 连续 重复 了 10 次 ,这 也 是 规律 ,也 即 是 特例 ,而 非 
任意 原因 。 例 如 "这些 火 业 盒 让 狂 蔡 回来 一 点 点 。 这 是 谢 这 ( 努 以 与 规律 相同 的 意思 
使 用 了 这 个 术语 ,而 且 明 显 没 有 原因 )。" 孟 显然 处 于 子 阶段 1B 时 期 ,而且 预 测 出 :在 随 
机 分 布 中 , 铁 棒 在 每 次 实验 时 都 会 停 在 不 同 颜色 的 位 置 上 。 他 在 注意 到 火柴 盒 将 铁 棒 
吸引 至 黄色 位 置 后 ,依然 坚持 相同 的 预测 体系 : 铁 棒 下 次 必须 到 “绿色 位 置 ,因为 还 没 在 
绿色 位 置 上 个 坟 "。 他 丝毫 没有 考虑 火柴 盒 的 排列 就 这 样 说 。 费 斯 在 首次 解释 时 以 同 
样 的 方式 将 停 在 火柴 盒 前 面 与 旋转 速度 关联 在 一 起 : 铁 棒 停 下 来 “是 因为 火柴 盒 , 昨 因 
为 我 们 的 旋转 速度 相同 "。 瓦 格 虽然 仅 有 7 岁 , 但 也 以 相同 的 方式 做 出 了 回答 。 

总 之 , 当 铁 棒 总 是 停 在 某 一 特定 火柴 盒 之 前 时 ,没有 一 个 实验 对 象 将 其 称 为 一 种 不 
同 于 偶然 停 在 任意 一 种 颜色 上 的 新 现象 。 这 是 因为 实验 对 象 没有 概率 的 概念 ,而 且 还 
被 迫 要 给 出 其 并 不 认为 是 偶然 的 每 次 所 停 位 置 的 原因 。 作 为 结果 ,他 们 非常 自然 地 发 
现 铁 棒 停 在 火柴 盒 前 面 。 这 种 他 们 还 不 能 理解 的 有 规律 停留 对 他 们 来 说 似乎 与 先前 的 
停留 有 着 相同 的 次 序 ,而 先前 的 停留 非常 不 规律 ,但 他 们 却 给 这 种 停留 分 配 了 隐藏 的 规 
律 性 。 努 和 查 普 所 谓 的 概率 恰好 就 是 这 种 规律 性 ,虽然 他 们 觉得 可 疑 但 却 不 能 解释 , 追 
问 儿 童 “为 什么 "是 为 了 寻找 原因 ,而 成 年 人 却 不 能 清楚 地 回答 这 些 原因 ! ? 

只 有 在 大 约 6 岁 到 7 岁 , 在 子 阶 段 1B 第 二 部 分 中 的 贝尔 、 艾 德 和 克 劳 身上 ,我 们 才 
看 到 出 现 了 惊讶 的 态度 ,以 及 感觉 到 直至 现在 才 观 察 到 的 随机 分 布 及 从 此 代替 随机 分 
布 的 常数 关系 两 者 之 间 的 异 质 性 。 但 是 ,我 们 是 否 就 能 因此 得 出 这 样 的 结论 :这些 实 验 
对 象 比 以 他 们 在 第 二 节 中 更 好 的 反应 掌握 了 概率 概念 ,并 可 以 从 简单 因果 规律 中 区 分 
出 不 确定 性 分 布 ? 实际 上 ,即使 这 些 儿 童 在 某 种 程度 上 优 于 此 前 的 那些 儿童 ,他 们 在 访 
谈 的 开始 部 分 (第 二 节 ) 中 还 是 不 能 理解 偶然 停留 点 的 均匀 分 布 ,因为 他 们 总 是 寻找 隐 
藏 了 概率 的 规律 性 原因 (颜色 次 序 或 旋转 速度 等 )。 即 使 他 们 看 到 了 常数 关系 的 存在 之 
后 ,还 是 不 能 没有 冲突 归纳 性 地 建立 概率 的 概念 (他 们 明显 还 不 能 解释 这 种 情形 ,因为 
磁铁 是 看 不 到 的 ) 。 现 在 ,更 细致 地 观察 这 一 切 ,我 们 就 会 发 现 以 上 两 种 失败 皆 源 于 相 
同 的 原因 。 

在 此 ,我 们 需要 提 及 该 讨论 的 开始 部 分 所 提 及 的 第 二 种 观点 :实验 对 象 用 于 建构 分 
布 或 变量 表 , 通 过 归纳 来 理解 常数 关系 的 一 般 推理 过 程 。 要 领会 概率 的 概念 ,个 体 必 须 
会 归纳 ,因为 像 简单 因果 关系 这 样 的 不 确定 性 分 布 需要 经 验 才能 建立 ,而 且 只 有 知道 了 
他 们 将 会 发 现 的 这 些 关 系 才能 建立 。 随 机 分 布 则 相反 。 因 此 ,我 们 的 实验 对 象 没有 理 


(I See Jean Piaget, The Language and Thought of the Child,3d ed.( New York: Humanities Press, 1959) ,chap. VI. 
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由 不 能 发 现 圆 盘 随 机 旋转 时 停留 点 的 均匀 分 布 ,并 在 只 有 特定 火柴 盒 转动 铁 棒 时 归纳 
出 常数 关系 。 但 是 ,要 综合 不 确定 性 分 布 中 的 几 个 连续 实验 及 连续 观察 到 的 由 磁铁 引 
发 的 常数 关系 ,实验 对 象 需要 具备 所 有 推理 所 必需 的 逻辑 运算 手段 。 而 这 正 是 我 们 的 
实验 对 象 所 缺少 的 。 换 言 之 ,我 们 在 此 以 一 种 新 方式 发 现 了 第 一 章 中 所 观察 到 的 现象 ; 
要 领会 概率 的 不 可 北 性 ,个 体 必须 能 够 综合 可 逆 运 算 。 正 是 因为 缺少 这 种 运算 ,这 使 得 
贝尔 , 艾 德 . 克 劳 及 其 他 实验 对 象 不 能 领会 偶然 变化 的 整体 分 布 , 并 归纳 出 因果 关系 。 
在 上 述 案例 中 ,他 们 都 不 能 推理 事实 ,也 不 能 抽象 整 组 关系 。 

正 是 这 个 原因 ,贝尔 认为 这 是 铁 棒 停 下 来 的 运动 轨迹 的 偏离 ,而 且 惊讶 于 重量 的 差 
异 。 在 这 个 意义 上 ,他 根据 轻 一 点 的 火柴 盒 不 能 影响 铁 棒 , 而 重 的 火柴 盒 能 使 铁 棒 停 下 
来 做 出 了 相当 合理 的 假设 。 然 后 ,我 们 给 了 他 与 装 有 磁铁 同样 重 的 火柴 盒 ,并 问 他 为 什 
么 这 些 火柴 盒 不 能 影响 铁 棒 。 他 回答 这 是 “因为 它们 的 重重 要 局 " ,而 没有 注意 到 这 是 
相互 矛盾 的 。 对 他 来 说 ,这 意味 着 特例 并 不 会 影响 规律 。 艾 德 以 同样 的 方式 解释 了 因 
火柴 例 的 重量 而 引发 的 铁 棒 停 止 ,总 结 出 只 有 中 间 重 量 的 火柴 盒 是 有 作用 的 。 那 么 ,我 
们 是 否 必须 将 其 归 因 于 适宜 重量 必要 性 的 假设 (已 经 有 些 伤 脑筋 了 )? 并 非 如 此 。 此 
后 ,他 立即 做 出 了 预测 ,就 好 像 又 回 到 了 随机 分 布 ,说 铁 棒 会 停 “ 在 最 重 …… 不 , 服 径 的 
火柴 禽 上 "。 但 是 , 克 劳 打破 了 所 有 记录 ,他 没有 做 出 连贯 的 归纳 :火柴 盒 使 铁 棒 停 下 
来 ,是 “因为 火柴 僵 将 铀 的 白色 林 头 ", 然 后 才 是 因为 火柴 盒 的 重量 ,但 是 最 重 的 火柴 例 
“做 铁 梭 回 到 最 称 火柴 盒 的 位置 "。 此 后 , 当 我 们 拿 才 了 磁铁 时 , 剩 下 的 火柴 盒 不 起 作用 
了 , 则 是 因为 我 们 不 够 “努力 旋 续 ”。 简 言 之 ,对 于 很 多 情形 ,很 多 因素 被 牵涉 其 中 , 既 没 
有 被 排除 ,也 没有 被 归纳 。 

我 们 可 以 理解 这 个 阶段 的 反应 的 统一 性 :这 是 因为 儿童 不 知道 如 何 将 连续 观察 合 
理 地 联系 起 来 ,这 就 使 得 儿童 不 能 归纳 出 原因 及 发 现 偶然 性 停留 点 的 均匀 分 布 。 可 能 
我 们 不 应 该 期 望 4 岁 到 7 岁 的 儿童 发 现 磁铁 是 铁 棒 停 下 来 的 原因 ,即使 他 们 可 以 进行 退 
辑 思考 。 但 是 ,他 们 应 该 (而 且 达 到 下 阶段 的 某 一 程度 ) 拒 绝 火柴 盒 重量 发 挥 有 效 作用 
的 假设 ,因为 这 个 假设 与 观察 到 的 事实 相互 矛盾 。 而 且 ,他 们 也 应 该 意识 到 仅 有 两 个 特 
定 的 火柴 盒 使 铁 棒 停 下 来 了 。 现 在 ,有 趣 的 是 :因为 缺少 必要 的 逻辑 运算 ,阶段 1 中 的 
实验 对 象 不 能 排除 错误 假设 ,或 不 是 因果 次 序 就 是 随机 混合 范畴 内 的 假想 解释 。 换 言 
之 ,因为 概率 与 次 序 相反 ,还 不 具备 发 现 真正 因果 次 序 所 必需 的 运算 的 实验 对 象 也 不 能 
意识 到 偶然 性 的 存在 。 对 他 们 而 言 ,任何 事 不 仅 接近 虽 有 待考 证 但 却 并 未 建立 的 次 序 ， 
而 且 还 接近 虽 不 确定 但 却 简单 多 变 的 任意 性 。 


第 四 节 阶段 2A: 连 续 偶然 结果 的 逐步 建立 


阶段 2 中 的 实验 对 象 以 质疑 单个 实验 的 可 预测 性 开始 ,然后 越 来 越 清楚 地 从 铁 棒 的 
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连续 停留 点 中 看 到 了 整体 分 布 的 观点 。 


丹 (6;8) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 不 知道 。 一 一 (实验 :玫瑰 色 
位 置 ) 现 在 呢 ? 一 一 我 们 必须 敬 到 铁 棒 旋 磊 结 提 ,然后 才能 看 到 。 一 一 铁 棒 还 会 停 
在 政 瑰 色 位 置 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 那 是 哪儿 ? 一 一 不 知道 。 一 一 我 们 可 以 提前 知 
道 吗 ? 不 能 。 一 一 (实验 :橙色 位 置 ) 如 果 我 让 你 猜 ,你 猜 会 停 在 哪儿 ? 一 一 不 
知道 。 一 一 会 停 在 之 前 停 过 的 颜色 上 吗 ? 一 一 不 会 。 一 一 永远 都 不 会 ? 一 一 有 可 
能 会 。 经 常 ? 不 是 。 现在 呢 ? 不 知道 。 如 时 再 次 分 在 红色 或 杠 
外 位 置 会 很 有 超 。 一 一 哪个 最 有 可 能 , 那 两 种 颜色 中 的 一 种 ,还 是 另外 一 种 颜 
色 ? 一 一 之 前 当 有 停 过 的 磊 色 。 一 一 (实验 :绿色 位 置 ) 现 在 呢 ? 一 一 棕色 ， 还 是 白 
多 位 置 ? 一 一 (实验 :棕色 位 置 。) 一 一 不 是 很 正确 ,这 就 只 是个 独 捕 看 的 游戏 。 一 一 
这 次 呢 ? 一 一 所 有 碳 色 者 有 可 能 。 一 一 成 年 人 会 知道 吗 ? 一 一 不 知道 ,只 有 上 沉 


才 知 道 。 一 一 有 多 少 种 颜色 之 前 没有 停 过 ? 一 一 一 种 ,白色 。 可 不 可 能 永远 
都 不 停 在 白色 位 置 上 ? 一 一 不 可 能 。” 

佩 (7;10) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 永远 都 不 
能 ? 一 一 永远 都 不 能 猜 猜 看 。 *&sx. (实验 :红色 位 置 ) 我 们 


能 知道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 你 觉得 现在 会 停 在 哪儿 ? 一 一 可 能 是 
蓝 多 位 置 。 一 一 你 认为 铁 棒 总 会 停 在 不 同 颜 色 上 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 有 可 能 连续 
几 次 停 在 同一 个 位 置 上 吗 ? 一 一 有 有 可能。 一 一 (实验 :黄色 位 置 ) 有 可 能 连续 4 次 停 
在 相同 颜色 的 位 置 上 吗 ? 或 许 育 可 能 。" 等 等 。 

狄 思 普 (7;6) ”相同 的 反应 :“ 当 我 们 连续 旋转 8 次 ,是 更 可 能 停 在 相同 颜色 的 位 
置 上 ,还 是 停 在 所 有 颜色 的 位 置 上 ? 一 一 当 我 们 经 党 做 时 会 更 容易 预测 出 结果， 因为 
很 多 次 融会 个 在 不 同 碳 多 的 位 置 上 , 而 不 可 能 仅仅 俱 在 相同 颜色 的 位 置 上 。” 

安 卡 (7;1) “我 们 能 知道 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? RE, AMORE UR 5m B 
3t 4E ib JE PAGG, UTR TEE o E AME HEEL, ——ÀBáok e? 一 一 其 他 
M & P 46 — e. EETREGE IR LEUR HE GELIEIEAR LE LEGE E, Mee 
转 10 次 或 20 次 ,是 不 是 有 一 种 颜色 的 位 置 永远 都 不 会 停 ? 一 一 是 的 ,有 可 能 会 。 
加 时 只 做 10 交 ,而 不 是 20 次 ,这 种 情况 会 更 经 沉 出 现 。” 

托 尔 (8;10) 这 是 个 有 趣 的 案例 ,因为 尽管 他 起 初 有 些 犹 入 ,但 是 他 还 是 连续 


几 次 使 用 了 概率 。“ 你 能 猜 出 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 棕色 位 置 。 一 一 确定 
吗 ? 不 定 会 殉 定 。 一 一 为 什么 ? 一 一 你 不 能 先 全 确定 ,任何 事 都 是 这 样 
的 。 一 一 如果 我 一 个 一 个 地 问 你 ,你 会 知道 每 次 的 结果 吗 ? 一 一 践 ,可 以 的 。 我 确 
定 。 这 是 两 回 事 。 我 背 定 。 一 我 能 知道 是 什么 颜色 的 位 置 吗 ? 一 一 哦 ,不 
能 。 一 一 (实验 :棕色 位 置 ) 现 在 呢 ? £eoE. 确定 吗 ? 不 ,不 确 
定 。 一 一 (实验 :绿色 位 置 ) 你 很 惊讶 。 现 在 呢 ? 一 一 政 瑰 色 位 置 。 一 一 确定 
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吗 ? 一 一 不 确定 。 一 一 (实验 :玫瑰 色 位 置 ) 现 在 呢 ? 一 一 黄色 位 置 。 一 一 确定 
吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 之 前 我 都 对 了 。 一 一 (实验 :棕色 位 置 。) 一 一 
我 错 了 ,现在 是 黑色 位 置 。 一 一 (实验 :玫瑰 色 位 置 。) 一 一 又 错 了 。 一 一 如 果 让 你 


再 猜 一 次 呢 ? 一 一 我 可 能 会 说 一 种 之 前 没有 个 过 的 磊 色 。 一 一 你 认为 铁 棒 会 停 在 
所 有 颜色 的 位 置 上 ? 一 一 是 的 ,可 能 吧 。 一 一 这 次 会 停 在 哪儿 7? 一 一 过 应 位 
X. 一 一 (实验 :棕色 位 置 。) 一 一 又 错 了 ! 已 经 在 棕色 位 置 上 分 了 5 类 了 。 一 一 你 
觉得 如 果 明天 再 做 , 铁 棒 还 会 在 棕色 位 置 上 停 5 次 吗 ? 一 一 哦 ,看 精 况 吧 。 或 许 会 
因为 铁 梭 还 有 铁 棒 志 么 旋 大 而 不 同 。 一 一 想象 一 下 我 做 了 1600 次。 如 果 非 常规 
律 ,每 种 颜色 的 位 置 会 停 200 次 。 你 认为 会 比 今天 发 生 的 情况 更 规律 还 是 更 不 规 
Ap? 一 一 老 几 会 变 小 。 但 是 我 会 这 样 数 :500 次 (他 把 铁 棒 停 在 棕色 位 置 上 的 5 次 停 
留 乘 了 100) 、300 交 ,200 次, 老 恒 更 大 了 (他 以 相同 的 数字 定义 了 差异 ,也 即 是 100， 
并 由 此 发 现 差异 变 大 了 )。” 

韦伯 (8;4) “你 能 猜 出 铁 棒 会 停 在 哪儿 吗 ? 一 一 不 确定 。 这 要 取决 于 铁 棒 修 
在 哪儿 。 一 一 你 说 更 可 能 停 在 新 颜色 的 位 置 上 吗 ? — E 45, S I 3E IE id 6 
碳 色 。 一 一 确定 吗 ? 一 一 不 欧 定 ,这 要 下 决 于 铁 捧 佛 在 嘟 几 。 一 成 年 人 能 准确 
预测 吗 ? 一 一 不 能 。 可 能 两 次 停 在 同一 种 颜色 上 吗 ? 一 一 是 的 ,如 累 几 次 都 
分 在 同一 种 碳 色 的 位 置 上 ,这 种 情况 就 也 有 可 能 出 现 。 一 一 如 果 做 很 多 次 ,更 规律 
停 在 几 种 颜色 还 是 多 种 颜色 的 位 置 上 ? 一 一 更 容 元 俱 在 几 种 磊 记 的 位 置 上 。” 

德 贝 (9;6) “ 猜 猜 看 铁 棒 会 停 在 哪儿 。 P473 2 确定 吗 ? 不 
是 很 确定 。 也 可 能 会 分 在 另 一 种 雇 色 位 置 上 。 一 一 你 是 说 停 在 之 前 停 过 的 颜色 上 
吗 ? 一 一 不 是 ,个 在 那些 之 前 还 淄 有 分 过 的 雇 色 上 。 绿 色 位 置 。 一 一 (实验 :绿色 
位 置 ) 你 是 怎么 知道 的 ? 一 一 这 是 瑶 源 。 一 一 如 果 整 下 午 都 旋转 铁 棒 ， 你 是 不 是 会 
更 好 地 知道 结果 ?一 一 不 是 ,不 可 能 的 。 我 们 永远 都 不 可 能 完 会 确定。 一 一 如 果 
做 16 次 ,可 能 每 种 颜色 的 位 置 停 2 次 吗 ? 一 一 不 可 能 ,有 有 时候 一 种 雇 色 的 位 置 上 会 
们 2 类 , 但 不 能 总 出 现 这 种 情况 。 一 一 如 果 做 160 次 ,是 不 是 意味 着 每 种 颜色 的 位 
置 上 停 20 次 ? 一 一 不 是 的 ,这 根 杰 不 可 能 的 。 一 一 差异 会 变 大 还 是 变 小 ? 一 一 会 
更 不 规律 。” 

弗 卢 姆 (10;11) ”相同 的 反应 “现在 呢 ? 一 一 一 点 儿 也 不 知道 。 我 不 想 提 前 
说 什么 。 一 分 钊 后 就 会 看 到 结 屎 了。 一 一 如果 继 续 呢 ?. 一 一 还 没有 在 所 有 凑 色 的 
位 置 上 都 停 过 ,而 这 媳 有 可 能 发 生 的 。 一 一 我 们 已 经 做 了 16 次 了 ,如 果 做 1600 次 ， 
结果 会 是 怎样 的 呢 ? 一 一 结 累 是 相同 的 。 仅 公 是 后 面 如 了 个 堆 而 已 。 一 一 你 真 的 
这 样 认为 吗 ? 一 一 看 凿 况 吧 。 我 们 不 可 能 知道 的 。 一 一 更 规律 还 是 不 规律 ? 一 一 
更 不 规律 。 一 一 为 什么 ? 一 一 我 解 大 不 了 这 种 情况 ,但 是 我 理解 我 们 已 经 做 的 实 
验 : 当 实 验 次 烧 少 时 ,结果 就 会 更 规律 。” 

法 尔 (11;8) 也 认为 规律 性 会 随 着 实验 次 数 的 增加 而 减少 “哪个 最 不 可 能 ? 
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800 次 实验 中 在 每 种 颜色 的 位 置 上 停 100 次 ,还 是 16 次 实验 中 在 每 种 颜色 的 位 置 上 
停 2 次 ? 800 X Z E t , E FER ÉLUS EE E 1008." 

陈 (11;11) 不 确定 少量 实验 中 铁 棒 会 在 每 种 颜色 的 位 置 上 都 停 过 ,因为 “我 
们 已 经 类 了 很 多 次 了 。 可 以 确定 吗 ? 一 一 哦 ,不 能 。 可 能 需要 畦 25 次 才能 确 
定 。 一 一 那样 就 会 非常 确定 了 吗 ? 一 一 哦 ,不 能 。 或 许 是 30 次 ,那样 我 也 不 能 完全 
确定 。 一 一 哪 种 最 有 可 能 ? 16 次 实验 中 在 每 种 颜色 的 位 置 上 停 2 次 ,还 是 在 800 次 
实验 中 在 每 种 颜色 的 位 置 上 停 100 次 ? — 16 x XE Ae PE ERES EET 2 
次 更 可 能 ,因为 2 比 100 小 。 当 产 在 兢 闽 的 有 时候, 这 样 就 会 更 容易 一 些 。” 


我 们 看 到 了 这 些 事实 的 重要 性 , 它 给 出 了 儿童 连续 建构 分 布 关系 链 的 完整 发 展 过 
程 ,而 且 表明 儿童 习 得 了 概率 的 概念 。 

实际 上 ,这 个 阶段 的 最 初 反应 是 拒绝 预测 单个 实验 中 铁 棒 的 停留 位 置 ,也 即 是 :与 
整体 无 关 。 儿 童 只 是 说 ,“ 不 知道 "或 “我 们 必须 要 等 铁 棒 旋 转 结束 "或 “我 们 肯定 会 发 现 
的 "。 但 是 ,这 种 妥协 态度 隐藏 了 明显 超过 阶段 1 的 两 方面 的 发 展 。 首 先是 ,理解 如 下 
事实 : 铁 棒 的 停留 位 置 是 随机 的 ,而 且 儿童 没有 寻找 现象 中 隐藏 的 规律 。 换 言 之 ,儿童 
开始 用 概率 概念 取代 变化 ;而 在 阶段 1 中 ,任何 事 都 被 看 作 是 有 规律 的 ,而 不 是 要 取决 
于 隐藏 的 假设 规律 。 实 验 对 象 只 是 引述 了 已 知 。 例 如 , 托 尔 说 “我 休 头 远 都 不 能 宠 全 确 
定 , 对 企 何 焉 来 说 都 是 这 梯 的 "。 他 这 样 说 是 因为 因素 间 的 相互 作用 (“ 因 为 纳 配 及 铁 楷 
如 何 施 续 ")。 实 验 对 象 托 尔 非常 有 代表 性 ,因为 他 幸运 地 连续 3 次 非常 正确 地 预测 出 
了 结果 ,而 他 自己 都 不 相信 。 然 后 ,他 思考 了 片刻 ,思考 是 否 有 隐藏 的 小 把 戏 , 不 过 因为 
他 第 一 次 预测 错 了 ,他 不 再 要 开始 时 的 小 聪明 。 简 言 之 ,儿童 不 再 认为 可 以 预测 单个 实 
验 的 结果 ,但 是 儿童 的 第 二 个 发 展 被 与 铁 棒 的 停留 点 有 关 的 整体 预测 补偿 了 ,而 不 再 是 
单独 进行 的 每 个 实验 的 预测 。 

我 们 在 证 实 知觉 的 新 重要 性 中 (经 常 在 阶段 1 中 看 到 ) 看 到 了 第 一 点 , 即 :在 几 次 连 
续 实 验 中 , 铁 棒 更 有 可 能 停 在 之 前 还 没有 停 过 的 颜色 上 ,而 不 是 之 前 已 经 停 过 的 颜色 
上 。 但 是 ,如 果 这 种 判断 (被 认为 是 对 称 或 对 等 的 ) 中 还 部 分 残留 了 补偿 意识 ,显然 重点 
变 成 概率 性 的 了 ,因为 儿童 非常 惊讶 铁 棒 会 经 常 停 在 一 种 颜色 的 位 置 上 ,即使 他 意识 到 
人 逻辑 上 是 有 可 能 的 (此 观点 也 参见 托 尔 )。 从 7 岁 之 后 ,我 们 发 现 了 儿童 对 分 布 频 度 或 
规律 的 感知 ,因此 产生 了 稀有 的 不 规律 组 合 :对 实验 对 象 而 言 , 某 些 重复 比 变化 更 不 寻 
常 ,重复 本 身 更 经 常 ,就 像 分 布 更 随机 那样 。 

不 过 ,我 们 必须 要 注意 :此 处 所 提 及 的 儿童 对 频 度 的 感知 仅 构 成 了 随机 混合 的 一 个 
新 方面 ,关于 随机 混合 我 们 已 经 在 第 一 章 、 第 二 章 中 有 所 阐述 ,这 是 概率 心理 概念 的 开 
始点 。 实 际 上 , 圆 盘 的 连续 旋转 在 一 定 程度 上 是 相互 独立 的 ,也 即 是 表明 速度 不 同 、 后 
续 停 留 点 之 间 没 有 次 序 ,这 就 是 说 在 某 种 颜色 位 置 的 重复 停留 至 少 是 有 可 能 的 (参见 安 
卡 对 不 可 预测 性 原因 的 解释 )。 换 言 之 ,这 是 因为 在 儿童 眼中 ,所 有 的 旋转 都 是 由 大 量 
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的 连续 实验 构成 的 , 因 不 同 速度 而 相互 独立 .不 同 。 因 此 ,儿童 判断 出 铁 棒 在 某 种 颜色 
上 的 重复 停留 是 不 可 能 的 ,而 不 规则 交替 则 是 有 可 能 的 。 这 就 是 为 什么 他 们 不 再 给 出 
预测 的 原因 是 颜色 次 序 还 是 旋转 速度 。 因 此 ,我 们 事后 明白 了 为 什么 在 阶段 1 中 ,儿童 
认为 每 次 单独 旋转 是 可 以 预测 的 :这 是 因为 不 存在 相互 作用 或 混合 ,而 是 儿童 假想 出 来 
的 旋转 和 颜色 之 间 的 隐藏 关联 (次 序 .速度 .相似 性 等 )。 然 后 ,错误 的 预测 就 被 归 因为 
随机 性 或 变化 。 不 过 ,在 当前 阶段 ,单个 实验 的 独立 性 及 源 于 实验 随机 混合 的 整体 结构 
形成 了 两 个 新 特点 ,而 这 两 个 新 特点 共同 促成 了 概率 概念 的 建构 。 

狄 思 普 补充 了 初始 知觉 的 第 三 个 特点 :基本 观点 就 是 源 于 随机 混合 或 随机 分 布 的 
规律 性 会 随 着 实验 次 数 的 增加 而 增加 ,“ 因 为 可 以 经 党 停 在 男 一 种 颜色 的 位 置 上 ,而 不 
是 经 常 个 在 相同 烟 色 上 ”"。 我们 以 有 趣 的 方式 在 安 卡 身上 发 现 了 这 个 概念 :20 次 实验 比 
10 次 实验 更 不 容易 出 现 铁 棒 从 未 在 一 种 颜色 的 位 置 上 停 过 的 情况 ,原因 又 是 混合 会 
着 旋转 次 数 的 增加 而 增加 。 因 为 这 个 原因 , 频 度 或 分 布 的 感知 及 随机 混合 的 感知 实际 
上 是 相同 的 ,而 且 正 是 此 事实 引发 了 量化 的 开始 。 也 正 是 这 三 个 特点 将 此 阶段 与 此 前 
的 阶段 区 分 开 来 。 

相反 ,如 果 我 们 将 此 阶段 与 阶段 3 做 比较 ,就 会 注意 到 这 种 量化 的 局 限 性 。 实 际 
上 ,这 还 没有 超出 小 数字 的 范畴 说 30 次 连续 实验 中 的 10 次 ,也 并 未 从 大 数字 的 实验 中 
做 出 归纳 说 ,20 次 实验 的 颜色 混合 优 于 10 次 或 多 次 实验 的 颜色 混合 ,正如 陈 说 的 20 或 
30 次 ,这 已 经 在 形成 大 数字 法 则 的 进程 中 了 ,因为 此 规律 明确 地 表明 了 补偿 会 随 着 实验 
次 数 的 增加 而 增加 。 但 是 ,还 需要 考虑 到 一 个 奇怪 的 事实 ,也 就 是 :在 这 个 阶段 ,相对 小 
数字 ,这 种 大 数字 法 则 确实 存在 于 儿童 的 思维 当中 ,但 当 实验 次 数 超过 100 时 ,这 种 情 
襄 就 会 发 生 逆转 。 因 此 , 托 尔 认为 1600 次 实验 的 差异 会 比 16 次 实验 大 (相对 于 5 次 3 
VC 2 c, 500 (X V 300 (& V 200 WX [E 28 58 CIC") AW ARV ITE QU 5 RAS tU] EET 
从 少 次 数 实验 内 "获得 规律 。 德 贝 宣称 "试验 次 数 少 时 , 结 轩 更 规律 "我 无 法 解释 。" 弗 
卢 姆 也 说 ,个 是 我 理解 "。 法 尔 和 陈 的 推理 方式 相同 : “ 当 存 在 得 率 时 ,更 斧 易 "做 到 16 
次 实验 而 不 是 100 次 实验 结果 的 统一 。 

那么 ,我 们 可 以 将 那些 一 致 认为 混合 、 分 布 的 规律 性 会 随 着 实验 次 数 的 增加 而 增加 
的 实验 对 象 的 这 种 不 同 寻 常 的 北 转 归 因 为 什么 ? 儿童 给 出 了 两 种 原因 ,而 且 这 两 种 原 
因 都 很 有 意义 。 第 一 种 原因 源 于 儿童 不 能 理解 我 们 在 第 二 章 第 五 节 中 所 研究 的 可 能 性 
一 一 要 领会 大 数字 规律 ,最 重要 的 就 是 个 体 要 意识 到 :例如 ,100 次 中 5 次 的 差异 比 10 次 
中 5 次 的 差异 更 小 ,因为 差异 都 是 相对 的 ,而 不 是 绝对 的 。 现 在 ,我 们 看 到 当 托 尔 说 16 
次 实验 中 5 次 .3 次 或 2 次 的 差异 会 导致 1600 次 实验 中 500 次 .300 次 .200 次 的 差异 时 ， 
他 是 进行 了 准确 计算 的 ,他 因此 总 结 出 “ 考 异 变 大 ”, 儿 童 似乎 考虑 到 了 其 绝对 值 。 我 们 
以 相同 的 方式 看 到 弗 卢 姆 依然 比较 了 16 次 实验 与 1600 次 实验 ,他 宣称 这 是 相 局 的 志 ， 
我 们 所 做 的 只 是 在 后 面 加 零 卫 "。 接着 ,他 总 结 出 “会 更 不 规律 ”。 但 第 二 个 原因 ,这 是 
更 重要 的 一 个 原因 ,必须 要 补充 到 第 一 个 原因 上 。 实际 上 ,大 数字 法 则 并 未 证 实 相 对 差 
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异 的 存在 ,因为 大 数字 法 则 认为 相对 差异 会 随 着 实验 次 数 的 增加 而 减少 ,恰好 是 因为 补 
偿 的 重要 性 不 断 增 加 。 这 个 阶段 的 儿童 开始 理解 最 多 10 次 .20 次 或 30 次 实验 的 机 制 ， 
因为 这 些 都 是 成 组 的 ,可 以 直接 观察 到 。 但 是 ,对 于 100 次 .800 次 .1600 次 实验 ,他 不 再 
确定 会 发 生 什么 ,因为 他 没有 能 力 看 到 可 能 的 表现 或 方向 的 数量 。 这 是 我 们 引用 陈 的 
言论 的 意思 ,“ 当 存在 松 率 有 时, 更 众 易 "出 现 16 次 实验 比 800 次 实验 中 每 种 颜色 停留 次 数 
相同 的 情况 ,因为 因 混 合 引起 的 补偿 恰好 在 小 数字 而 非 大 数字 中 更 容易 被 准确 想到 。 

但 是 ,我 们 这 样 做 只 是 进一步 将 问题 退回 来 了 :为 什么 儿童 能 够 概括 出 小 的 大 数字 
过 程 ? 如 果 我 们 可 以 这 样 说 ,他 们 为 什么 又 不 能 概括 出 真正 的 大 数字 ? 原因 就 在 于 我 
们 所 知道 的 此 阶段 的 所 有 特点 。 实 验 对 象 不 能 用 具体 运算 进行 推理 ,除非 是 那些 思维 
中 或 实际 上 能 够 被 处 理 的 数据 ,也 即 是 细节 上 可 视 或 表现 出 来 的 数据 。 这 就 是 为 什么 
他 不 能 推理 超过 25 到 30 次 实验 为 一 组 的 实验 的 结果 ,而 这 个 数值 在 规模 上 接近 于 其 在 
第 一 次 实验 中 分 析 的 数值 。 要 将 相同 的 格式 应 用 于 大 数字 ,他 可 能 必须 具备 根据 第 二 
阶段 所 需 的 形式 格式 推论 所 有 组 合 的 形式 思维 。 也 即 是 :不 再 使 用 具体 思维 而 是 在 具 
体 思维 之 上 的 抽象 思维 。 第 二 阶段 的 形式 思维 或 运算 思维 只 能 出 现在 11 岁 到 12 岁 ,也 
就 是 说 出 现在 第 三 阶段 ,我 们 将 在 本 章 的 第 五 节 及 本 书 的 第 三 部 分 内 容 中 看 到 (第 七 章 
到 第 九 章 )。 


第 五 节 阶段 2B: 对 磁铁 的 反应 


第 二 阶段 的 实验 对 象 以 相同 的 方式 成 功 建构 了 以 混合 为 特征 的 变量 关系 ,他 们 也 
试图 建构 无 矛盾 的 常数 关系 ,这 就 要 考虑 到 圆 盘 会 停 在 装 有 磁铁 的 火柴 盒 前 面 。 有 两 
点 需要 特别 注意 ,因为 这 两 点 关系 到 火柴 盒 的 使 用 ,这 当中 有 部 分 火柴 盒 中 装 有 磁铁 。 
第 一 点 ,从 概率 的 视角 来 说 ,就 是 实验 对 象 的 反应 。 在 当前 阶段 ,所 有 儿童 都 毫 无 例外 
地 认为 铁 棒 在 装 有 磁铁 的 火柴 盒 前 面 的 对 称 性 停留 是 由 某 些 因素 而 非 圆 盘 的 自由 旋转 
而 引发 的 。 我 们 记得 :对 第 一 阶段 的 儿童 而 言 ,这 两 种 现象 的 次 序 是 相同 ,或 几乎 相同 
的 ,这 种 情况 与 阶段 2 中 的 案例 类 似 。 第 二 点 ,分 析 导 致 实验 对 象 发 现 因果 关系 的 归纳 
性 推理 本 身 ,阐明 其 关系 是 非常 重要 的 ,类 似 于 我 们 之 前 (第 三 节 ) 对 可 能 性 推理 的 处 
理 。 归 纳 性 推理 在 本 阶段 开始 发 展 , 它 以 排除 某 些 因素 并 保留 其 他 因素 的 方式 协调 数 
据 , 直 到 我 们 能 够 将 其 从 一 般 的 相关 关系 中 和 剥离 出 来 。 然 后 ,我 们 就 看 到 了 这 种 逻辑 步 
又 与 引发 随机 均匀 分 布 概念 的 逻辑 步 又 之 间 的 相似 性 及 不 同性 。 当 这 种 分 布 包含 了 相 
等 可 能 的 概念 时 ,也 即 是 包含 了 多 种 可 能 案例 时 ,因果 关系 的 归纳 发 现 假设 反而 就 排除 
了 某 些 因素 (颜色 .重量 等 ) ,而 使 用 其 他 因素 。 因 此 ,将 这 些 相悖 而 非 关联 的 概念 整合 
在 一 起 是 非常 重要 的 。 如 此 ,我们 就 需要 简单 分 析 这 个 阶段 的 儿童 所 具备 的 排除 及 分 
离 的 运算 过 程 。 这 点 至 关 重 要 ,因为 (我 们 后 续 将 会 看 到 ) 与 概率 概念 相悖 的 (尤其 是 有 
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利 案例 和 可 能 案例 两 者 之 间 的 关系 ) 可 能 性 概念 本 身 反 而 包含 了 分 离 的 介入 。 

刻画 该 阶段 特征 的 归纳 性 推理 的 发 展 在 分 离 或 排除 运算 方面 极其 有 意义 。 面 对 铁 
棒 总 是 停 在 装 有 磁铁 的 火柴 盒 上 的 实验 对 象 能 够 很 快 地 排除 颜色 或 旋转 速度 这 样 的 因 
素 , 但 是 他 们 需要 运用 更 多 的 智慧 来 排除 重要 因素 。 我 们 必须 记 住 :每 个 装 有 磁铁 的 火 
柴 盒 (B) 与 装 有 非 磁铁 金属 的 火柴 盒 的 重量 是 相同 的 。 这 些 火 此 盒 比 那些 装 有 量 或 粉 
末 状 金属 的 火柴 盒 (C 和 DD) 重 。 通 过 比较 装 有 磁铁 的 火柴 盒 和 那些 轻 一 点 的 火柴 盒 (C 
ID) ,实验 对 象 将 会 试 着 说 重量 是 使 铁 棒 停 下 来 的 原因 。 但 是 ,于 我 们 而 言 , 他 仅仅 需 
要 比较 装 有 磁铁 的 火柴 盒 (8) 和 装 有 铅 的 ,更 重 的 火柴 盒 (4) 的 重量 ,尤其 需要 注意 未 
装 有 磁铁 的 火柴 盒 (B) 与 装 有 磁铁 的 火柴 盒 同 重 。 这 种 认识 使 儿童 排除 了 重量 是 使 铁 
棒 停 下 来 的 决定 性 因素 。 不 过 ,这 个 阶段 的 实验 对 象 仍然 不 能 自己 组 织 并 控制 实验 ,这 
就 使 其 没有 将 重量 纳入 考虑 范围 。 这 个 问题 关系 到 广义 上 的 实验 归纳 心理 。 不 过 ,这 
并 非 推 理 结构 。"” 另 一 方面 ,在 考虑 结构 问题 时 ,我 们 观察 到 了 当 我 们 鼓励 儿童 控制 实 
验 或 让 他 看 反例 ,或 与 预期 相悖 的 结果 时 会 发 生 什么 。 最 小 的 实验 对 象 一 会 儿 就 排除 
了 将 重量 作为 因素 ,但 是 很 快 就 回 到 了 他 的 第 一 个 观点 。 或 者 他 们 注意 到 铁 棒 的 停留 
并 不 是 取决 于 重量 的 简单 结果 (将 其 与 阶段 1 中 的 实验 对 象 清楚 区 别 开 来 )。 因 此 ,他 
们 试图 使 结果 与 连贯 整体 相 协 调 。 例 如 ,他 们 会 比较 中 间 重量 (8) 、 重 的 (4) 或 轻 的 (C) 
重量 的 火柴 盒 ,或 将 其 中 之 一 与 圆 盘 的 重量 关联 在 一 起 等 。 那 些 只 有 9 岁 或 9 岁 多 一 点 
的 实验 对 象 在 看 到 我 们 构建 出 来 的 反例 之 后 意识 到 重量 并 非 某 种 因素 。 我 们 应 该 试图 
确定 :为 什么 对 实验 对 象 而 言 , 排 除 重量 比 排除 颜色 或 速度 更 难 。 


丹 (6;8) 装 有 磁铁 的 火柴 金 放 在 白色 位 置 上 :“ 猴 区 自 己 会 水 远 畦 下 


去 。 一 一 再 试 试 。 一 一 看 ! 这 就 是 使 铁 裕 夫 起 来 的 火 瞻 多 。 一 一 (我 们 拿 走 了 和 白 
色 位 置 上 装 有 磁铁 的 火柴 使， 只 留 下 黑色 位 置 上 没有 磁铁 的 火柴 盒 ) 铁 棒 会 停 在 哪 
儿 ? 一 一 黑色 位 置 。 我 过 至 都 不 用 看 就 知道 。 一 一 ( 停 在 红色 位 置 ) 怎 么 回 
事 ? 一 一 (他 抓 着 火柴 金 ) CAE ER LIAE La GR EIS KE. LR 
给 了 他 重 的 没有 磁铁 的 火柴 盒 (4)]“ 哦 ,这 些 火 燃 僵 是 非常 有 引力 的 ,因为 很 
重 。 一 一 (实验 。) 一 一 不 , 没 用 (有 些 惊 证 ) 。 一 一 怎么 回 事 ? 一 一 (他 搞 量 着 火柴 


d )3tE UAE IL SEDET RE EGRE o GODEXUE SUC D 的 重量 不 大 。 我 不 
d EX ERAT, EURIMEIEARIET REL GREEK ET. AUERIM EUR 
是 中 间 重 量 的 火 业 僵 。" 然 后 ,我 们 让 他 比较 了 重量 为 B、 装 有 磁铁 和 没有 磁铁 的 火 
柴 金 的 重量 。“ 重 量 相 同 。 一 一 好 的 。 那 么 是 重量 让 铁 棒 停 下 来 了 吗 ? 不 是 
的 。" 但 是 ,他 后 来 又 回 到 了 他 的 假设 上 ,也 即 是 中 间 重 量 的 火 业 金 才 有 用 。 

狄 思 普 (7;6) “这 是 因为 火 业 盒 在 这 里 。 它 们 保 振 不 变 , 而 且 很 紧凑 。 当 铁 


CD 当前 , 巴 蓓 尔 . 英 海尔 德 与 我 们 正在 做 的 关于 这 个 问题 的 研究 已 经 远 远 超 出 了 特殊 概率 问题 的 范畴 。 
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至 磷 得 很 据 时 ,就 会 经 过 火 业 僵 。 介 是 , 当 铁 梭 磷 得 爆 时 ,就 不 能 笋 过 火 类 使 了 。 


火 奖金 很 贤 凑 、 很 重 , 这 就 使 图 盘 倾 斜 了 。 一 (我们 仅 留 下 了 轻 的 火 业 金 。) 一 一 
这 些 火 类 盒 的 重量 不 足以 使 图 副 企 下 来 。 一 一 (我 们 仅 留 下 了 重量 为 4 的 火柴 
使。) 一 一 不 ,不 是 的 。 可 能 这 些 火 交合 太 重 了 。 不 能 仙 剧 才 那 样 崔 好 使 圆 焉 个 下 


来 。 太 重 了 。 当 火 业 使 的 重量 稍 稚 少 一 些 ,就 一 点 点 重量 时 ,就 会 使 贺 葵 倾斜 得 更 
好 了 。" 他 通过 辆 盘 的 边缘 区 分 了 “重量 "和 " 倾 儿 "。 那 么 ,为 什么 轻 一 点 的 火柴 金 
没有 用 呢 ? — * d UE ub. Áo CE REOR 
呢 ? 一 一 会 有 用 ,重量 刚刚 好 。” 

托 尔 (8;4) “我 不 知道 为 什么 火 业 盒 让 它 修 下 来 了 。 是 因为 重量 吗 ? 一 一 
(我 们 拿 走 了 轻 火 柴 金 之 外 的 所 有 火柴 金 ) 一 一 不 是 的 。 重 量 不 够 。( 把 重量 为 A 的 
火柴 金 放 上 去 ) it T. (实验 。) 一 一 不 , 太 重 了 。 然后 怎样 了 ? 

不 是 太 重 就 是 太 到 了 。 那 些 ( 装 有 磁铁 的 ) ORE eH EGER RENE, AEST 

福 尔 (8;4) 我 们 在 国 盘 上 放置 了 火柴 使 , 福 尔 注意 到 铁 棒 停 在 红色 位 置 上 
( 装 有 磁铁 的 火柴 盒 在 红色 位 置 上 )。 现 在 会 停 在 哪儿 ? 一 一 不 知道 。 一 一 ( 实 
验 。) 一 一 还 在 相同 的 地 方 。 一 一 (我 们 再 次 做 了 实验 。) 一 一 还 是 相同 的 。 方 内 部 机 
制 。 一 一 (我 们 变化 了 所 有 火柴 金 的 位 置 ) 现 在 会 停 在 哪儿 ? 一 一 相同 的 地 方 。 咽 
IAE EU T K ELLE DIOE MERGE S1 E IEEE E. —(R1.)— 
"KR. THEAEIEELIOE ETSI FOE EE X qe ipfo (eT T KE S) vd 
AE AK. MS PURUS AEÉEMER TCU T PORC ORE REGEM 
AMET Ub, RUAGET EU BMEEIEAEPE X EUER. —URAETUT KR 
金 的 位 置 ,把 装 有 磁铁 的 火柴 金 放 在 了 黄色 位 置 上 ) 一 一 詹 树 总 是 会 健在 那些 火 次 
金 前 面 。 硕 启 无 关 贤 要 。 一 dk? — (ede MAB3ET OR &)EARGOUEX 
重 的 。 只 有 中 间 重 量 的 火 桨 金 才 能 使 猴 芍 个 下 夹 。 我 不 知道 ,这 很 难 。 一 一 你 确 
定 这 些 ( 装 有 磁铁 的 ) 火 柴 金 正好 就 是 中 间 重 量 的 火柴 使 吗 ? 一 一 (完全 比较 重量 
为 甩 的 、 装 有 磁铁 和 没有 磁铁 的 火柴 金 ) 重量 相同 。 一 铁 棒 停 在 哪儿 取决 于 重量 
吗 ? 一 一 广 些 火 类 使 比 那些 ( 装 有 磁铁 的 ) 火 类 使 重 一 些 - 

达 夫 (9;4) “如 果 我 多 次 旋转 铁 棒 , 铁 棒 会 停 在 哪儿 ? —— hr e. d eG, 
PER ALIS EE. — (我 们 做 了 几 次 实验 。 然 后 ,我 们 放 上 了 火柴 金 , 铁 棒 连 续 5 
次 停 在 红色 位 置 上 ,这 个 位 置 刚 好 放 了 装 有 磁铁 的 火柴 金 ) 下 次 会 停 在 哪儿 ? 一 
会 10 次 个 站 红色 位 置 上 ,然后 才 是 另外 一 种 应 色 位 置 上 。 一 一 10 次 都 停 在 红色 位 
置 上 正常 吗 ? 一 一 是 的 。 晓 多 10 关 ,这 是 正 沉 的 。 但 是 ,多 于 10 痰 就 不 正常 
T, 一 一 (我 们 继续 实验 。) 一 一 不 ,不 正常 。 这 是 因为 旋 攻 的 伙 讶 不 够 快 ( 他 快速 旋 
转 了 铁 棒 , 但 是 铁 棒 再 次 停 在 了 红色 位 置 上 )。 一 为 什么 ? 是 因为 颜色 吗 ? 一 一 
不 。 是 因为 旋 痰 器 ( 国 盘 ) 的 重量 。 太 重 了 。 一 一 但 为 什么 铁 棒 停 在 红色 位 置 上 ， 
而 不 是 蓝 色 或 绿色 位 置 上 …… 是 因为 火柴 金 吗 ? 一 不 是 。 一 我们 如 何 确 
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定 ? 一 一 怒火 类 使 拿 走 (他 拿 走 了 部 分 火 上 业 金 ) 。 一 一 如 果 你 的 观点 是 对 的 ,那么 
这 次 会 停 在 哪儿 ? 一 一 莹 应 位 置 -( 他 旋转 了 铁 棒 , 铁 棒 停 在 了 黄色 位 置 上 !) 一 一 
这 说 明 什 么 ? 说 明 你 的 观点 是 对 的 吗 ? 一 一 不 ,这 是 因为 火 奖金 。 这 些 ( 装 有 磁铁 
BOXE SOEUR SE. Ro dU ATTE EEAIGREIBEL, Nis 
(重量 为 4, 及 没有 磁铁 ` 重 量 为 及 的 ) 火 类 金太 重 了 。 一 一 我 们 应 该 怎么 做 …… 拿 
走 一 些 火柴 金 吗 ? 一 一 是 的 (他 先 做 了 没有 最 重 火 业 金 的 实验 ,然后 是 没有 最 轻 火 
柴 金 的 实验 ) 。 这 是 (重量 为 B 且 装 有 磁铁 的 ) 那 吨 个 火 娄 盒 的 重量 , 因为 这 两 个 火 
类 盒 有 既 不 重 也 不 到 。( 我 们 让 他 比较 了 重量 为 B、 装 有 磁铁 及 没有 磁铁 的 火柴 金 的 重 
量 ) 相 同 的 重量 。 一 一 是 重量 的 原因 吗 ? 不 是 。 一 一 好 的 ,如 果 既 不 是 重量 也 
不 是 颜色 或 旋转 速度 的 原因 , 那 是 什么 原因 ? —ÓGE BL E HEC i m 
三 )。 一 一 我 们 应 该 做 什么 ? 一 一 改变 火 类 金 的 位 置 (他 拿 走 了 一 些 火 柴 金 ,但 什 
么 也 没 改 变 )。 一 一 现在 呢 ? 一 一 是 因为 火 奖金 里 的 东西 。 

丹 尼 (9;1) 以 相同 的 方式 比较 了 火柴 金 的 重量 ,说 :“ 硼 些 火 娄 僵 比 另 一 些 重 
(重量 为 及 的 火柴 金 比 重量 为 C 的 火柴 金 重 ,比重 量 为 刀 的 火柴 念 重 )。 这 些 (重量 
为 4 的 火柴 金 ) 更 重 。 圆 盘 会 停 在 哪儿 7 一 一 个 在 (重量 为 B) AE XE ed 
X. E, TE VT 

法 乌 (9;5) 相同 的 方式 : “不 是 因为 重量 ,是 因为 这 些 (重量 为 4 的 ) 火 类 念 是 
臣 重 的 ,旋转 器 个 在 友 一 些 的 火 类 人 铭 的 位 置 。 一 一 给 我 另 一 个 原因 ,为 什么 重量 没 
有 形成 差异 。 一 一 还 会 伴 在 (重量 为 B, 没 有 磁铁 ) 火 燃 金 的 位 置 , 以 及 (重量 为 B， 
装 有 磁铁 的 ) 火 娄 例 的 位 置 。” 


将 同一 实验 对 象 的 这 些 反 应 与 未 使 用 磁铁 的 简单 随机 停留 实验 时 的 反应 进行 比 
较 , 我 们 发 现 了 有 趣 的 原因 。 与 阶段 1A 和 1B 的 实验 对 象 相反 ,这些 实验 对 象 实际 上 都 
立即 感觉 到 了 铁 棒 在 某 点 的 停留 不 是 随机 的 。 因 此 ,这 要 取决 于 新 原因 。 例 如 , 丹 一 开 
始 就 注意 到 了 火柴 盒 的 因果 作用 ; 达 夫 看 到 铁 棒 总 是 停 在 红色 位 置 ,并 自己 确定 出 如 果 
是 简单 概率 在 发 挥 作用 ,那么 重复 次 数 就 不 会 超过 10 次 ,因为 “最 多 加 次 ,这 是 正常 
的 。 再 多 就 不 正常 卫 "。 换 言 之 ,因为 没有 火柴 盒 , 铁 棒 会 停 在 任意 地 方 ;有 了 火柴 盒 ， 
铁 棒 就 会 总 是 停 在 相同 的 位 置 上 。 他 们 知道 在 第 一 个 案例 中 ,只 有 概率 发 挥 作 用 ,而 在 
第 二 个 案例 中 ,有 特殊 原因 发 挥 作 用 。 

同时 理解 这 两 个 相反 的 情形 取决 于 相同 原因 及 相同 心智 运算 的 作用 。 一 方面 ,可 
能 是 均匀 分 布 的 概念 ,因此 是 铁 棒 在 任何 不 同位 置 的 同等 可 能 性 停留 ,而 在 其 他 案例 
中 ,是 在 某 一 点 的 中 心性 分 布 。 因 此 ,是 唯一 决定 性 。 但 是 ,要 理解 这 种 同等 可 能 性 的 
概念 ,可 能 性 案例 必须 被 分 成 一 定数 目的 相互 排斥 (与 圆 盘 的 8 个 部 分 有 关 ) 且 同等 的 
案例 ,而且 还 要 平衡 原因 ,这 样 才 不 会 有 所 遗漏 。 反 之 ,理解 分 布 为 什么 是 以 某 点 的 中 
心性 分 布 就 要 假定 排除 了 其 他 原因 的 某 些 决定 性 原因 的 相互 作用 ,也 即 是 根据 包含 确 
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定 是 或 不 是 其 有 用 的 或 运算 过 程 分 离 相互 排斥 的 因素 。 因 此 ,在 这 两 种 案例 中 ,分 布 性 
的 理解 是 基于 相同 的 运算 结构 的 。 阶 段 1 中 没有 这 种 结构 ,这 种 结果 的 发 展 说 明了 概 
率 的 认 知 及 演绎 推理 的 开始 :这 是 包含 或 排除 的 能 力 ,也 即 是 在 同等 案例 中 做 出 是 或 不 
是 的 选择 。 

这 种 新 运算 态度 首先 会 表现 在 试图 通过 拨弄 所 有 仪器 来 理解 会 发 生 什么 事 的 研究 
对 象 身上 ,而 不 是 在 阶段 1 中 保持 消极 态度 的 研究 对 象 身上 。 因 此 , 福 尔 立即 打开 了 铁 
棒 停 在 其 前 面 的 火柴 盒 中 的 一 个 ,并 注意 到 火柴 盒 里 有 螨 ,然后 好 奇 是 否 所 有 的 火柴 盒 
里 都 有 蜡 , 并 比较 了 所 有 火柴 念 的 重量 差异 。 狄 思 普 以 他 自己 的 方式 区 分 了 倾斜 作用 
和 重量 作用 。 其 他 实验 对 象 比 较 了 火柴 盒 中 螨 光 滑 或 粗糙 的 外 表 或 提 及 圆 盘 重 量 的 作 
用 。 达 夫 尤其 积极 ,改变 了 旋转 的 速度 , 拿 走 并 替换 了 火柴 盒 的 位 置 ,清除 了 最 重 和 最 
轻 的 火柴 盒 ,改变 了 圆 盘 的 阻碍 等 。 

但 是 ,这 次 有 意义 实验 活动 中 最 重要 且 确 定 的 是 :实验 对 象 开 始 排除 某 些 因素 ,此 
种 运算 已 经 超过 了 阶段 1 中 的 (试图 协调 所 有 因素 ,即使 是 自身 相互 矛盾 的 因素 。 因 为 
他 们 还 不 能 理解 排除 ) 儿 童 。 正 是 此 阶段 的 这 个 原因 ,颜色 因素 在 实验 对 象 感知 到 固定 
停留 与 圆 盘 的 任何 决定 部 分 无 关 之 后 就 被 立即 排除 在 外 。 不 过 , 福 尔 试 着 以 这 样 的 方 
式 相信 红色 发 挥 了 作用 ,他 注意 到 "看 ,不 , 修 在 绿色 位 置 上 上 了。 总 是 个 在 那些 火柴 盒 前 
面 …… 从 来 没有 在 其 他 闫 色 的 位置 上 辫 过 "。 旋 转速 度 也 很 容易 被 排除 : 达 夫 假定 铁 棒 
的 有 规律 停留 是 由 旋转 力量 引起 的 ,而 且 试 图 以 更 快 的 速度 旋转 圆 盘 ,并 立即 总 结 出 
“不 ,不 是 那样 的 "。 他 试 着 以 同样 的 方式 确定 是 否 可 以 在 火柴 盒 里 面 或 外 面 (二 分 排除 
法 ) 发 现 原因 ,他 拿 走 了 所 有 的 火柴 盒 ,然后 注意 到 作用 停止 了 (消除 效应 ,消除 原因 )， 
他 消除 了 外 部 原因 。 

在 注意 到 重量 上 的 不 同 之 后 ,所 有 的 实验 对 象 都 认为 重量 因素 可 以 被 逐渐 排除 了 ， 
但 是 排除 重量 因素 比 排除 此 前 的 因素 更 难 。 这 个 阶段 (7 到 8 岁 ) 年 龄 最 小 的 实验 对 象 
依然 非常 倾向 于 试图 协调 所 有 因素 ,但 是 他 们 在 避免 矛盾 的 方式 上 与 阶段 1 中 的 儿童 
不 同 :如 果 最 重 的 火柴 盒 (4) 不 能 使 圆 盘 停 下 来 ,而 最 轻 的 也 不 能 ,那么 这 一 定 是 个 适宜 
的 重量 可 以 达到 预期 效应 的 问题 ;而 这 个 适宜 重量 就 是 中 间 重 量 (参见 丹 、 狄 思 普 和 托 
尔 )。 这 是 个 奇妙 的 假设 ,下 一 步 的 发 展 表明 :更 优秀 的 实验 对 象 在 注意 到 重量 为 4 的 
火柴 盒 没 有 产生 作用 之 后 ,总 结 出 重量 因素 应 该 被 排除 。 虽 然 这 个 可 能 复杂 ,但 这 并 不 
是 个 荒 廖 的 观点 。 当 儿童 被 迫 比较 使 圆 盘 停 下 来 的 重量 为 有 的 火柴 盒 和 相同 重量 但 却 
没有 使 圆 盘 停 下 来 的 火柴 盒 时 ,这 种 情形 就 发 生 了 改变 (他 自己 很 难 做 到 这 点 )。 丹 理 
解 这 点 并 决定 排除 重量 因素 ,但 是 接着 又 回 到 了 有 效 中 间 重 量 的 假设 上 。 不 过 ,我 们 从 
大 约 9 岁 的 儿童 身上 看 到 了 他 们 可 以 清楚 地 排除 重量 因素 :尽管 福 尔 和 达 夫 在 比较 重 
量 为 8 的 火柴 盒 之 后 ,仍然 试 着 以 选择 中 间 重 量 的 方式 直接 将 重量 因素 排除 在 外 。 丹 
尼 注 意 到 最 重 的 火柴 盒 不 能 使 圆 盘 停 下 来 之 后 ,决定 排除 重量 因素 :“ 好 的 ,那么 这 不 是 
因为 重量 。 最 后 ,法 乌 使 用 了 源 于 重量 为 4 和 重量 为 8 上 且 没 有 磁铁 的 火柴 盒 的 两 个 实 
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验证 据 的 样 例 。 

因此 ,重量 逐渐 被 这 个 阶段 的 实验 对 象 排除 。 我 们 可 以 很 好 地 看 到 排除 重量 比 排 
除 颜色 或 速度 需要 更 多 时 间 。 因 为 ,一 方面 ,这 是 火柴 盒 本 身 的 固有 重量 问题 ,而 不 是 
外 部 因素 ; 另 一 方面 ,一 旦 儿童 已 经 排除 了 重量 ,对 其 而 言 就 没有 了 其 他 可 以 理解 的 原 
因 ,除非 是 达 夫 说 的 ,火柴 念 里 有 什么 "。 显然 ,将 相互 排除 运算 应 用 于 像 颜色 或 非 颜 
色 ,速度 或 非 速度 这 样 的 一 对 选择 上 , 比 当 我 们 知道 排除 了 一 个 因素 之 后 仍然 还 要 从 几 
个 因素 中 做 出 选择 更 容易 一 些 。” 

撤 开 需要 相对 较 长 时 间 来 解决 的 重量 问题 (这 对 广义 归纳 问题 而 言 尤其 有 趣 ) ,我 
们 注意 到 阶段 2 中 的 实验 对 象 在 能 够 理解 均匀 随机 分 布 的 机 制 之 时 ,很 可 能 一 开始 就 
做 出 了 某 些 排除 ,其 结果 就 是 为 了 寻找 在 某 时 刻 可 控 的 和 非 均 匀 分 布 的 原因 。 两 个 对 
立 观点 所 建构 的 关系 需要 非常 仔细 才能 注意 到 ,而 且 对 我 们 后 续 从 概率 研究 到 可 能 性 
量化 研究 的 过 渡 非常 有 用 。 


第 六 节 第 三 阶段 :变化 及 常数 关系 发 现 中 形式 推理 的 
开始 


在 谈 及 (使 用 磁铁 前 的 ) 偶 然 分 布 时 ,此 阶段 表现 出 来 的 进步 就 是 大 数字 法 则 的 发 
现 。 对 于 常数 关系 的 演绎 推理 而 言 ,其 特征 是 两 个 新 元 素 : 允许 实验 对 象 更 容易 分 离 发 
挥 作 用 的 因素 的 即兴 实验 方法 ;假设 -演绎 方法 中 的 推理 能 力 。 也 即 是 :归纳 及 排除 多 
种 因素 的 因果 ,而 这 不 再 只 源 于 具体 观察 。 

此 处 有 几 个 关于 可 能 性 判断 的 案例 ,这 几 个 案例 以 阶段 2 和 阶段 3 重 登 的 两 个 案例 开始 。 


巴尔 (10;7) 拒绝 猜测 铁 棒 会 停 在 哪 种 颜色 的 位 置 上 “因为 狂 砍 黑 动 , 可 能 
会 健在 任何 雇 色 的 位 置 上 。 一 一 是 否 有 人 能 知道 ? 一 一 哦 ,不 可 能 。 当 然 , 除 非 育 
未 西 可 以 使 铁 梭 个 下 来 (他 在 使 用 磁铁 之 前 这 样 说 ) 。 一 一 (实验 :棕色 位 置 ) 还 会 
停 在 棕色 位 置 吗 ? 一 一 不 太 确 定 个 在 棕色 位 置 上 ,因为 还 有 很 多 其 他 诬 色 的 位 
置 。 一 一 会 停 在 所 有 颜色 的 位 置 上 ,还 是 不 会 ? 一 一 这 要 看 苦 了 多 久 。 一 一 为 什 
么 ? 因为 如 果 我 们 经 常 磷 , 到 夺 处 的 刀 棕 就 会 更 大 (参照 大 数字 法 则 )! "一 会 
儿 以 后 : "我们 已 经 转 了 16 次 ,如果 我 们 转 1600 次 , 铁 棒 的 停留 位 置 是 更 规律 还 是 
更 不 规律 ? 更 规律 。 为 什么 ? (怀疑 ) 旦 ,不 ,更 不 规 共 , 因 为 16 次 中 
E AEOL GE ETUR FLUR CAS IURE $E ERR AC. < 人 


CD 毫 无 疑问 ,此 处 缺少 了 重量 概念 的 合理 区 分 .通常 这 被 视 为 是 力量 在 术语 所 有 意义 中 的 表现 (在 此 
是 引力 )。 
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当 磷 的 次 改 少 时 ,会 更 规律 ,因为 老 距 更 小 。 一 那么 ,1600 次 呢 ? 一 一 哦 ,相同 的 。 

杰克 (10;8) 相同 的 初始 反应 :“ 是 郁 间 。 这 是 不 能 预测 的 。"15 次 实验 之 后 ， 
“如 果 我 做 300 次 实验 ,差异 会 变 大 还 是 变 小 ? 一 一 相同 的 (但 是 思考 之 后 ) ,不 ,会 
概 大 。 一 一 如 果 我 们 做 800 次 实验 , 铁 棒 更 有 可 能 停 在 确定 颜色 的 位 置 还 是 其 他 闫 
色 的 位 置 上 ? 或 是 不 是 只 做 15 次 才 更 有 可 能 出 现 这 种 情况 ? — 15 X Xe UR 
党 性 可 能 比 800 交 实验 中 的 更 多 。 当 我 们 寿 800 交 时 , 概 池 会 更 多 , 鲍 料 更 有 可 能 
人 在 所 有 硕 应 的 位 置 上 。 "最 后 ,他 通过 在 随机 混合 和 补偿 这 个 意义 上 使 用 概率 这 
个 词 获 得 了 正确 答案 

米 克 (12;1) “如 果 转 800 次 , 铁 棒 的 停留 位 置 会 比 15 次 更 规律 还 是 更 不 规 
律 ? 更 规律 。 为 什么 ? 为 革 化 了 。” 

劳 (13;4) “如 果 转 800 次 , 铁 棒 的 停留 位 置 会 比 15 次 更 规律 还 是 更 不 规律 ? 
铁 棒 会 在 每 种 颜色 的 位 置 上 停 相同 次 数 吗 ? 或 者 会 比 15 次 更 规律 吗 ? — 800 X 
实验 会 更 规律 ,因为 这 个 戏 什 更 大 。 我 们 试 的 次 戏 越 多 , 礁 半 就 越 大 。 一 一 为 什 
么 ? 一 一 因为 实验 次 烧 越 来 越 多 。 一 一 但 是 为 什么 实验 次 数 越 多 , 铁 棒 的 停留 位 
置 越 规律 ? 一 一 我 不 知道 。 因 为 礁 淮 越 来 越 多 。 一 一 但 是 为 什么 概率 越 多 越 规 
Ap? 一 一 好 吧 。 人 多 如 ,在 100 次 实验 由 , 奈 种 凑 多 的 位 置 上 都 会 方 一 定 次 数 的 个 留 ， 
ToE AR AUR FL. RET 200 X Rt LR AE CHE IR IU EAR P, HER LAGU T 
同 。 一 一 但 是 为 什么 会 变 得 相同 ? — RKÉUR dodi, AprE IER S E LICRGE REED 
为 实验 更 多 。 对 于 小 发 字 的 实验 , 纳 灼 夺 次 的 休 留 位 置 都 会 变 , 这 要 政 决 于 实验 次 
数 ; 但 是 ,对 于 大 数字 的 实验 , 铁 瓜 个 留 位 置 更 规律 的 帮 音 更 多 。 一 一 我 不 明白 为 
什么 。 一 一 当 我 们 只 做 了 几 次 实验 时 , 铁 棒 这 次 分 这 儿 , 下 次 就 不 会 分 在 这 儿 了 。 
但 是 当 试 验 次 戏 很 多 时 , 铁 杰 的 个 留 位 置 就 规律 了 ,因为 猴 杰 这 次 侵 在 这 儿 , 下 类 
会 分 在 那儿 。 经 过 一 定 次 戏 的 实验 之 后 ,所 有 位 置 上 的 倍 留 次 烧 就 相同 了 。” 


这 几 个 案例 的 意义 再 清楚 不 过 了 :大 数字 法 则 的 理解 源 于 对 不 断 发 展 的 随机 混合 
的 感知 ,这 种 感知 是 阶段 2 的 特点 。 当 儿童 归纳 出 超过 具体 可 观察 组 范围 的 形式 运算 
时 ,大 数字 法 则 的 理解 就 开始 了 。 因 此 ,巴尔 在 说 “如 黑 我 们 经 常 转 ,我 们 就 更 有 可 能 个 
在 每 处 "的 时 候 ,就 已 经 构想 出 了 大 数字 法 则 。 也 即 是 ,获得 了 规律 性 法 则 。 当 我 们 建 
议 他 做 1600 次 实验 时 ( 远 远 超 出 了 他 所 认为 的 经 常 ) ,他 就 做 出 了 归纳 :… 继 还 的 个 羽 伍 
舞会 更 规律" 虽然 他 的 观点 并 未 遵循 这 个 推论 暗示 的 方向 ,他 倒退 到 了 首次 使 用 了 阶 
段 2 中 常见 的 推理 模式 (实验 次 数 少 了 意味 着 不 可 预期 也 少 了 )。 最 后 ,他 总 结 出 ;在 
同 的 看 。" 杰 克 有 着 相同 的 初始 反应 ,但 是 他 最 后 意识 到 “ 当 我 们 鞠 800 沈 有 时, 徐 训 就 更 
大 了 "”, 这 就 由 偶然 差异 中 的 补偿 给 出 了 更 大 规律 性 的 意义 ( 劳 的 这 个 回答 与 阶段 2 中 
陈 的 说 法 相悖 ,“16 次 比 800 次 中 的 构 率 更 多 ”)。 最 后 , 劳 以 最 明确 的 方式 构想 出 了 适 
用 于 大 数字 法 则 的 补偿 机 制 。 奇 妙 的 是 :在 解释 少量 元 素 时 ,他 用 了 几乎 与 阶段 2 中 的 
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实验 对 象 (例如 , 狄 思 普 ,7;6) 所 用 的 术语 相同 的 术语 阐述 了 这 个 缘由 。 因 此 ,显然 将 阶 
段 3 中 的 实验 对 象 与 那些 不 知道 小 的 大 数字 法 则 的 实验 对 象 区 别 出 来 的 正 是 :物理 可 
察觉 情况 和 与 伴随 着 理解 数字 上 的 比例 差异 的 抽象 归纳 两 者 之 间 的 差异 。 实 际 上 , 超 
出 了 具体 形式 及 比例 的 归纳 需要 形式 思维 。 因 为 前 者 包含 了 组 合 运算 的 所 有 可 能 案例 
的 扩展 ,而 后 者 需要 建构 关系 之 间 的 联系 。 

对 于 使 用 了 磁铁 的 常数 关系 的 归纳 ,以 下 是 几 个 代表 性 的 案例 。 


古 格 (12;7) 在 我 们 放 入 了 火柴 金 后 的 第 三 个 实验 中 惊讶 于 " 纳 权 总 是 健在 
相同 位 置 上 " ,并 决定 自己 旋转 圆 盘 来 “在 看 狗 梯 是 否 会 再 次 分 在 相同 位 置 上 "。 实 
验 。 是 的 ,铁树 总 是 个 在 那里 (他 拿 走 了 火 上 业 金 )。 一 你 为 什么 要 这 样 做 ? 一 一 
看 看 重量 ,这 几 对 火 类 盒 的 重量 是 相同 的 。 一 一 所 以 呢 ? 一 一 (他 拿 走 了 其 中 一 个 
装 有 磁铁 的 火柴 金 , 并 注意 到 铁 棒 停 得 不 那么 明显 了 ) 是 距离 .( 他 拿 走 了 稍 远 处 的 
另 一 个 装 有 磁铁 的 火柴 金 , 铁 棒 停 在 了 其 他 地 方 ) 我 们 之 前 拿 走 了 其 中 一 个 方 重量 
的 火 奖金 , 如 黑 拿 走 的 是 吨 一 个 ,我 们 融会 理 到 相同 的 结 杰 了 (他 将 装 有 磁铁 的 火 
柴 侈 放 回 板子 上 ,并 拿 走 了 重量 为 甩 且 没有 磁铁 的 火柴 侈 , 他 发 现 这 种 火柴 金 与 之 
前 那些 火柴 鳄 的 重量 相同 ) 。 一 一 你 为 什么 要 这 样 做 ? 一 一 看 看 铁 棒 是 们 在 这 里 
( 装 有 磁铁 的 火柴 金 ) ,还 是 那里 (没有 磁铁 的 火柴 金 )。 通 过 实验 ,他 发 现 只 有 第 一 
种 火柴 金 能 够 吸引 铁 棒 。 然 后 ,他 拿 走 了 所 有 大 约 一 英寸 的 火柴 金 , 除 了 那些 重量 
为 也 的 最 轻 的 火柴 金 。 为 什么 要 这 样 做 ? dE SS T ERIEHXAEP- 
里 。 一 一 (实验 。) 一 一 不 , 远 处 的 火 交合 比 近 处 的 火 类 人 金 影响 更 大 。( 然 后 ,他 拿 走 了 
近 处 的 其 他 火柴 金 并 实验 ) 火 奖金 越 近 , 引力 越 大 。 一 一 所 以 呢 ? 一 一 (他 拿 走 了 
除 重 量 为 4 的 最 重 的 火柴 金 之 外 的 所 有 火柴 金 ) 不 是 重量 在 起 作用 ,因为 钠 克 并 没 
d E XCORE KE dE) EE uo EVER DGUR I6 X AE. — áUE YET 4A? 一 一 
f BEIC OL 3] CIE CI TRORCT. BERI VUE E48 F1 8 p REM XA ICT 
4)." "BE E GET E] E IEGERUR PET ELIGE REGE TR —ÓS 
我 拿 走 一 些 ( 磁 铁 ) ,而 铁 棒 停 在 这 些 (最 重 的 ) 火 柴 金 的 位 置 , 那 么 这 说 明了 什 
么 ? 一 一 说 明 如 困 磁 猴 很 远 ， 引 力 就 不 够 大 了 。” 

欧 拉 (13;4) 在 放 入 火柴 金 后 的 第 二 个 实验 中 说 :“ 背 定 有 磁铁。 卉 至 能 把 铁 
棒 拉 回 夹 。 火 柴 僵 里 背 定 有 什么 未 西 。 "他 检验 了 火 业 鲍 。“ 这 些 (重量 为 B 的 火柴 
金 ) 比 那 些 (重量 为 刀 的 火柴 金 ) 重 。 火 交合 的 重量 不 同 。 他 比较 了 所 有 装 有 磁铁 
的 火柴 金 的 重量 。“ 背 定 对 旋 因 的 图 验方 影响 。 一 我们 要 怎么 做 才能 证 明 ? 一 一 
我 们 可 以 把 它们 区 在 不 同 的 位 置 。 他 注意 到 重量 为 4 的 火柴 金 不 能 使 铁 棒 停 下 
来 。 然 后 , 当 他 拿 走 了 一 个 有 磁铁 的 火柴 金 之 后 ,注意 到 铁 棒 移 动 了 。 看 , 铁 瓜 中 
者 火 交合 走 "。 他 用 几 个 不 同 的 火柴 金 做 了 相同 的 尝试 ,然后 拿 走 了 没有 磁铁 的 火 
柴 铭 之 外 的 所 有 火柴 金 。“ 你 为 什么 要 这 样 做 ? 一 一 如 累 这 些 火 业 人 金 能 使 猴 砍 停 下 . 
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来 ,那么 就 能 知道 其 他 火柴 例 没 有 阻 寿 作用 了 。" 实 验 。“ 当 有用。 一 一 重量 有 影响 
吗 ? 没有 。 这 些 (重量 为 4 的 火柴 金 ) 老 至 更 重 ,但 是 没有 引力 。” 

克拉 (13;11) 没有 考虑 到 磁铁 的 可 能 性 ,但 是 通过 比较 火柴 金 的 重量 排除 了 
重量 因素 。“ 在 任何 精 况 下 ,都 不 是 卫 重 的 火 娄 使 (重量 为 4) 方 引力 。 这 些 (重量 为 
已 且 装 有 磁铁 的 火柴 盒 ) 与 那些 (重量 为 脏 但 没有 磁铁 的 火柴 盒 ) SHEER RA CRT 
者 ) 硼 绚 力 。 一 一 所 以 呢 ?" 他 拿 走 了 某 些 装 有 磁铁 的 火柴 金 。“ 我 想 看 看 如 累 这 些 
火 娄 使 在 其 能 儒 近 的 距离 内 有 相同 的 影响 …… 我 认为 就 是 火 类 盒 里 的 东西 了 。” 


这 些 实验 对 象 与 阶段 2 中 的 实验 对 象 的 差别 ,可 以 从 活动 中 的 两 个 关联 元 素 中 看 出 
来 。 首 先 , 他 们 的 实验 活动 明显 更 好 :他 们 自己 分 离 因 素 ,组 织 反 证 明 ,成 功 归纳 排除 或 
建立 某 些 变量 的 作用 。 例 如 ,重量 或 距离 。 不 管 是 否 猜测 出 火柴 盒 中 隐藏 着 磁铁 ,他们 
都 沿 着 相同 的 方法 步骤 进行 实验 ,实验 过 程 中 改变 数据 ,尤其 是 通过 将 作为 证 明 手 段 的 
其 他 因素 弃置 一 旁 ,修正 单一 关系 时 的 数据 。 改 变 实验 情形 方面 的 极 大 灵活 性 导致 了 
适用 于 本 阶段 的 第 二 种 新 元 素 :通过 假设 -演绎 方法 重 构 现实 的 能 力 。 我 们 刚刚 在 大 数 
字 法 则 中 发 现 的 正 是 这 种 形式 思维 ,这 也 解释 了 排除 运算 的 优先 性 。 阶 段 2 中 已 经 说 
Bj :排除 只 有 在 没有 共同 元 素 (是 颜色 或 不 是 颜色 ,是 重量 或 不 是 重量 ) 的 分 离 中 才能 看 
到 。 在 关于 任务 的 关联 及 不 再 只 是 类 别 的 具体 关系 或 关联 的 形式 阶段 ,排除 成 为 一 种 
可 被 立即 用 于 假设 的 命题 间 运 算 : 如 果 重 量 是 原因 ,例如 有 个 实验 对 象 说 最 重 的 火柴 盒 
应 该 是 最 有 效 的 。 既 然 不 是 这 种 情况 ,那么 重量 就 直接 被 排除 了 。 

因此 ,我们 在 所 有 情景 中 都 看 到 了 归纳 机 制 的 出 现 与 偶然 分 布 概念 的 达成 这 两 者 
之 间 的 紧密 关系 。 同 样 , 均 等 可 能 性 的 发 现 也 恰恰 伴随 着 阶段 2 中 具体 排除 的 发 现 、 阶 
段 3 中 大 数字 法 则 理解 的 出 现 , 而 后 者 与 形成 首次 系统 归纳 及 首次 推理 性 构建 出 排除 
的 形式 过 程 有 关 。 
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第 二 部 分 
随 机 图 


第 四 章 ” 头 尾 游戏 中 的 概率 和 “奇迹 ” 


在 研究 了 作为 物理 现象 结果 的 概率 感知 发 展 之 后 ,有 必要 分 析 随 机 概念 的 第 二 个 
方面 :随机 概念 发 展 于 成 人 和 儿童 都 熟知 的 被 称 作 概率 游戏 的 游戏 中 。 在 科学 史上 ,该 
游戏 形成 的 概率 理论 和 计算 远 远 早 于 物理 可 能 性 的 研究 。 毫 无 疑问 ,在 投掷 侦 子 “ 头 
尾 ”、 从 广 口 瓶 中 拿 筹 码 等 游戏 中 都 有 物理 因素 。 因 此 ,它们 在 某 种 意义 上 都 与 物理 可 
能 性 有 关 。 但 是 ,相对 于 第 一 章 到 第 三 章 中 的 实验 ,这 些 游戏 中 的 相互 作用 相对 更 为 复 
杂 。 这 其 中 包含 了 游戏 者 自身 的 操作 行为 ,游戏 者 不 再 受 限 于 从 外 部 观察 混合 或 分 布 ， 
但 是 他 们 要 大 量 画图 .打赌 等 等 。 正 是 实验 对 象 的 这 些 运算 或 活动 表现 出 了 概率 游戏 
中 的 不 同心 理 方面 ,而 非 仅仅 发 现 于 观察 物理 概率 ,而 且 也 是 将 逻辑 与 数学 应 用 于 概率 
的 起 点 。 这 就 是 为 什么 我 们 在 研究 的 第 二 部 分 分 析 玩 头 尾 游戏 . 玩 从 广 口 瓶 中 拿 弹 珠 
的 游戏 及 随机 图 中 儿童 在 可 能 性 量化 上 的 反应 。 

本 章 将 使 用 " 头 尾 ”游戏 。 正 如 在 第 三 章 中 ,我 们 已 经 尝试 对 比 随机 分 布 的 感知 及 
稳定 因果 关系 的 发 现 。 为 了 让 玩 头 尾 游戏 中 的 儿童 更 好 地 理解 概率 的 概念 ,我们 将 尝 
试 比较 常规 游戏 中 投掷 的 自由 分 布 和 只 出 现 * 头 "或 “ 尾 "游戏 中 的 “奇迹 "。 实 际 上 , 概 
率 就 是 奇迹 的 妥协 。 也 即 是 ,对 儿童 和 我 们 而 言 ,要 理解 不 确定 性 分 布 的 特点 将 意味 着 
承认 排除 连续 “ 头 " 或 “ 尾 ” 的 微乎其微 的 可 能 性 ,或 者 甚至 根本 的 不 可 能 性 。 因 此 ,我们 
已 经 为 实验 对 象 准备 了 允许 我 们 随意 制造 出 奇迹 ,在 概率 上 作 兹 的 装置 ,这 样 做 就 是 为 
了 分 析 他 们 的 反应 。 他 们 在 面 对 这 种 难以 置信 的 事实 时 ,是 否 会 认为 一 切 都 是 正常 
的 ? 以 及 这 种 印象 是 否 来 源 于 频 度 或 军 见 概念 的 视角 ? 或 者 他 们 是 否 准备 好 了 在 几乎 
非常 少 的 可 能 性 意义 上 获得 不 可 能 性 的 印象 ? 哪个 是 立即 怀疑 干预 把 戏 中 最 明显 的 
(等 同 于 第 三 章 磁铁 案例 中 的 非 偶然 因果 关系 的 感知 )? 

由 此 ,我 们 使 用 了 两 个 不 同 的 实验 。 一 个 实验 包含 了 展示 一 面 标 记 了 十 字 , 而 另 一 
面 标记 了 圆圈 的 白色 筹码 。 我 们 让 实验 对 象 玩 * 头 尾 "游戏 ,并 在 一 次 投掷 10 到 20 个 筹 
码 时 预测 结果 。 然 后 ,不 让 儿童 怀疑 任何 替代 ,我 们 扔 出 了 两 面 都 是 十 字 的 15 个 固定 
筹码 。 另 一 个 实验 中 有 装 了 红 蓝 弹 珠 的 袋子 。 在 让 儿童 预测 并 注意 了 实验 结果 之 后 ， 
我 们 用 另 一 个 只 装 有 蓝 色 弹 珠 的 袋子 替换 了 这 个 袋子 。 在 两 个 实验 中 ,在 已 经 分 析 完 
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实验 对 象 的 反应 后 ,最 后 我 们 向 他 展示 了 这 其 中 的 小 把 戏 ,如 果 他 还 未 发 现 小 把 戏 ,我 
们 就 接着 做 最 后 的 实验 :他 不 知道 我 们 是 否 使 用 了 固定 装置 ,我们 一 个 接 一 个 投掷 了 作 
整 用 的 筹码 或 从 作 整 的 袋子 ( 装 有 蓝 色 弹 珠 的 袋子 ) 中 一 个 接 一 个 地 拿 出 了 弹 珠 。 然 
后 ,我 们 试图 抓 住 在 什么 时 候 , 由 于 什么 原因 使 实验 对 象 明 确 意识 到 了 这 是 一 个 有 同 质 
或 固定 元 素 的 实验 。 最 后 的 实验 经 常 给 出 哪个 儿童 有 可 能 做 出 可 能 性 判断 的 最 明确 启示 。 
我 们 可 以 将 “ 头 尾 " 实 验 及 固定 筹码 测试 的 反应 划分 为 三 个 阶段 。 在 阶段 1( 到 大 约 
7 岁 ) 中 ,儿童 多 少 会 有 些 惊讶 (尽管 有 时 候 一 点 也 不 ) 出 现 的 全 是 “ 头 " 的 事实 ,但 是 并 
不 能 从 可 能 性 的 视角 来 理解 这 种 不 可 能 性 。 即 使 儿童 发 现 了 作 束 之 后 (在 实验 的 不 同 
阶段 指出 ) ,他 依然 认为 使 用 正常 筹码 时 可 以 出 现 奇迹 。 相 反 , 阶 段 207 到 11 岁 ) 的 特点 
是 可 能 性 的 全 部 感知 ,但 是 两 个 假设 (常规 或 固定 组 元 素 ) 之 间 的 最 后 选择 还 未 表现 出 
细微 的 量化 组 合 。 最 后 ,这 只 能 出 现在 阶段 3 中 。 弹 珠 实验 稍微 简单 一 些 。 


第 一 节 ”第 一 阶段 :罕见 混合 但 非 随 机 混合 的 感知 


首先 ,这 是 一 些 事实 。 


克 努 (4;7) “如 果 我 扔 出 这 个 筹码 ,我 们 会 看 到 国力 还 是 十 字 ? — 
Hj, —— AX 5? 一 一 是 的 ,可 能 是 十 字 。 我 不 知道 。 我 来 看 看 。 一 你 自己 扔 


吧 。 一 一 辕 辕 。 这 次 会 是 什么 ? iE NH. 试 试看 。 十 字 。( 他 
又 扔 了 一 次 ) 还 是 十 宇 。 一 一 如 果 把 全 部 的 筹码 都 扔 出 去 ,会 怎样 7 一 一 有 些 会 十 
ILE AES, E E 952 DIDI E MEAS. — (XR) LII LE 4$ $ — 48. 8 


扔 一 次 呢 ? ——3iEJE III ETE EH ILE AES LUE) 都 是 十 字 。 太 可 坚 
了 。 一 一 这 是 怎么 发 生 的 呢 ? 一 一 像 那 样 。 一 一 但 是 怎样 …… 是 作 准 吗 ? 一 一 是 
$$, 4k JE E 4EM T... — (ORA R35 4E XT AES ,然后 再 做 了 一 遍 ) 发 生 什么 
T? 一 一 我 不 知道 。 太 厅 皮 了 。 一 你 自己 试 试 看 。( 他 清空 了 袋子 ) 为 什么 都 是 
十 字 ? 一 一 我 不 知道 。 一 一 你 猜 是 作弊 吗 ? 我 不 知道 。 所 有 的 获 码 都 是 以 相 
同 的 方式 落下 ,相同 的 面 蔓 上 。” 

派克 (5;0) “ 哪 面 朝 上 ? 一 一 不 知道 。 一 一 (国力 ) 现 在 史 ? 一 一 十 字 。 一 一 
为 什么 ? 因为 …… 一 一 如 果 我 们 扔 出 去 很 多 个 筹码 ,会 不 会 都 是 十 字 朝 
上 ? 一 一 不 可 能 。 是 图 图 和 十 字 都 育 。 一 一 很 多 国 转 ,少量 十 字 ? 一 一 不 是 ,很 多 
圆周 ,很 多 十 字 。 一 一 很 好 。 为 什么 ? …… 一 一 ( 假 筹码 。) 一 一 啊 , 所 有 的 都 是 十 
全 (他 非常 吃惊 ,而 且 高 兴 )。 为 什么 ? 不 知道 。 (我 们 又 试 了 一 次 ) 
“还 是 都 是 十 宇 。 一 一 怎么 发 生 的 ? 不 知道 的 。 4k H3 8 pa 
Á. 可 能 出 现 很 多 次 都 是 相同 面 朝 上 着 地 吗 ? 一 一 是 的 ,因为 我 们 扔 了 很 多 
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个 考 码 。 一 一 但 是 我 说 了 这 样 是 作 兽 了 。 想 想 看 。 一 一 不 知道 。 一 看 (我 们 翻 
过 来 一 个 筹码 ) 。 一 两 面 都 是 十 字 。 一 有 些 筹码 (我 们 从 第 一 个 袋子 里 拿 的 ,有 
圆 图 和 十 字 , 给 他 看 了 筹码 的 两 面 ), 能 出 现 都 是 十 字 朝 上 的 情况 吗 ? 一 一 是 的 。” 

温 (5;2) 似乎 没有 玩 “ 头 尾 "游戏 的 经 验 ,。“ 如 果 我 把 这 个 筹码 扔 出 去 ,筹码 着 
地 时 会 十 字 还 是 加 图 朝 上 ? 一 一 我 不 知道 。 加 黑 一 个 人 从 来 就 淄 有 在 见 过 ,他 是 
不 能 知道 的 。 一 一 我 们 应 该 如 何 做 ? 一 一 我 们 必须 试 试 。 一 一 (我 们 一 个 接 一 个 
地 扔 出 去 了 20 个 筹码 。 温 对 游戏 越 来 越 感 兴趣 。) 一 一 哦 ,月 些 是 十 字 ! 还 有 些 是 
贺 辕 !( 随 后 , 朝 上 的 国 图 比 朝 上 的 十 字 多 。 温 分 成 了 两 组 比较 结果 ) 十字 不 够 
多 。 一 一 为 什么 国力 多? 一 一 不 知道 。 一 一 如 果 再 扔 一 次 会 怎样 ? 一 一 或 许 两 种 
都会 肛 。 一 一 每 种 有 多 少 ? 一 一 我 们 来 看 看 。 或 许 图 图 更 多 ,因为 上 次 十 字 
多 。 可 能 都 是 十 字 吗 ? 一 一 或 许 一 个 十 字 , 简 下 的 都 是 回国。 一 一 ( 实 
验 ) 混合 的 …… ( 假 筹 码 。) 都 是 十 字 ( 他 没有 惊讶 ) 。 一 一 怎么 发 生 
的 ? 一 一 不 知道 (在 投掷 筹码 中 , 温 发 现 敌 码 的 另 一 面 也 是 十 字 ) 跌 , 另 一 面 也 是 
十 宇 。 一 一 对 的 ,如 果 我 们 再 做 一 次 ,会 如 何 落 下 ? 一 一 不 知道 。 一 一 都 是 十 宇 或 
都 是 贺 图 ? 一 一 不 知道 。 一 一 或 许 一 半 轩 图 ,一 半 十 字 ? 一 一 是 的 。 一 一 ( 实 
验 ) 一 一 践 ,还 是 都 是 十 字 。( 他 翻 过 来 一 个 筹码 ) 另 一 面 也 是 十 补 。 一 你 认为 每 
个 筹码 的 另 一 面 都 是 十 字 吗 ? 一 一 不 知道 。 我 们 必须 看 看 所 有 的 医 码 (他 这 样 做 
了 )。 一 一 用 那些 真 的 筹码 ,也 就 是 那些 一 面 是 十 字 且 另 一 面 是 国 围 的 筹码 ,能 出 
现 所 有 都 是 十 字 或 圆 围 朝 上 着 地 的 情况 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 如 果 我 们 扔 出 去 很 
多 ,可 能 都 是 十 字 朝 上 着 地 吗 ? 一 一 不 知道 。” 

查 普 (5;4) 认为 第 一 次 筹码 会 十 字 朝 上 着 地 ,因为 :“ 十 他 ( 比 贺 图 ) 大 。 一 一 
试 试 看 。 一 一 (他 扔 出 去 一 个 ) 是 图 图。 一 一 下 次 呢 ?( 实 验 ) 一 一 十 字 。 一 一 现在 ， 
如 果 我 们 一 起 扔 出 去 很 多 个 筹码 ,会 不 会 都 是 十 字 朝 上 ? 一 一 不 会 , 因为 都 是 十 字 
期 上 落下 ,在 下 藻 过 程 由 会 反 大 并 相互 磁 撞 。 一 一 为 什么 ? 一 一 是 它们 落下 的 方 


式 。 它 们 不 能 都 是 十 字 或 贺 轿 落下 。 一 一 ( 假 筹 码 ;) 一 一 同时 都 是 十 字 ( 他 大 为 惊 
证 )。 一 一 你 自己 试 试 。 一 一 是 的 ,都 是 十 字 蔓 上 藻 下 。 一 一 再 试 试 。 一 一 还 是 都 
是 十 字 。 一 一 再 做 。 一 一 很 硼 趣 ,还 是 都 是 十 字 。 一 一 为 什么 会 这 样 ? 一 一 在 车 下 
时, 部 是 那 面 。 一 一 你 不 认为 作 商 了 吗 ? …… (我 们 给 了 他 一 个 筹码 )。 一 一 两 面 


都 是 十 字 。 一 一 用 那些 真 的 筹码 (我 们 给 他 看 袋子 ,有 十 字 和 辆 围 标 记 的 筹码 ) ,可 
能 都 是 十 字 朝 上 落下 吗 ? — X 66 RT RUGE EAE 

玛 (6;0) 在 一 个 接 一 个 扔 筹码 的 几 次 实验 中 预测 出 先是 国力 ,然后 是 十 字 。 
“如 果 我 全 部 扔 出 去 ,落下 时 可 能 是 相同 面 朝 上 吗 ? 一 一 是 的 ,可 能 会 。 一 一 哪 
4$? — HE. —»*1 tz? 十 宇 会 都 朝 下 。 一 一 可 能 一 半 十 字 , 一 半圆 图 
吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 看 (我 们 扔 出 去 20 个 筹码 )。 是 的 (刚好 一 样 一 半 )。 
( 假 筹码 ) 都 是 十 字 。 (我 们 又 做 了 一 次 。) 还 是 都 是 小 十 字 。 一 一 为 
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什么 ? 一 一 因为 所 有 的 小 国 国 都 蔓 下 。 一 一 如 果 再 做 一 次 呢 ? 一 一 都 是 小 国 
图 。 一 一 再 试 试 看 (我 们 给 了 儿童 装 有 真 筹 码 的 袋子 , 扔 出 去 的 是 假 筹 码 ) 。 为 什 
么 你 的 是 混合 的 ,而 我 们 的 是 只 有 十 字 的 ? 一 一 因为 你 的 那些 小 十 字 都 期 下 
了 。 一 一 但 是 为 什么 我 的 那些 都 朝 下 了 ,而 你 的 不 是 ? 一 一 不 知道 。 一 一 你 不 认 
DELIS ER MEE LEE UE dI. M8. dB onm 
们 给 了 他 装 有 真 筹 码 的 袋子 )。 一 一 十 字 和 国力 都 方 。 一 一 (我 们 给 了 他 装 有 假 筹 
码 的 你 子 ) 一 一 什么 也 淄 有 ,除了 十 字 。 这 是 因为 我 们 扔 得 很 重 。 一 一 好 的 ,把 筹 
码 扔 出 去 ,这 样 就 混合 了 (他 试 了 )。 为 什么 你 不 能 扔 出 一 些 十 字 ? 一 一 不 知 
道 。 4E 1m X. 19jt AL dp. — ÓáE BIDS EA ETT 

克 菜 (6;11) on di T 366" BUR T EIE — do EXTR. — dedi 
去 1000 个 筹码 呢 ? 一 一 300 个 十 字 ,700 个 辕 辕 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 不 可 能 都 


是 一 样 的 。 一 一 让 我 们 用 这 个 袋子 试 试看 ( 装 有 假 敌 码 ) 。 一 一 都 是 十 字 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 不 知道 。 一 一 如 果 再 做 一 次 呢 ? 一 一 或 许 是 一 个 圆 图 ,其 他 都 是 十 
字 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 已 经 月 很 多 十 字 了 。 一 一 ( 实验) 一 一 除了 十 字 , 还 是 


什么 者 没有。 一 一 作 商 了 吗 ? 一 一 忠 , 不 可 能 的 。 一 一 我 说 作弊 了 。 没 
序 。 一 一 如 果 我 扔 出 1000 个 筹码 ,可 能 都 是 十 字 朝 上 吗 ? 8$ HT ÉE, — 
经 常 吗 ? 一 一 不 是 。” 


这 是 我 们 在 4 岁 多 的 儿童 身上 观察 到 的 最 基本 反应 的 案例 。 在 此 可 以 发 现 一 定数 
量 的 稳定 趋势 ,而 这 正 是 第 一 阶段 的 特点 。 

首先 , 当 实 验 对 象 确实 观察 某 个 实验 ,而 实验 反应 截然 不 同 于 用 于 检验 此 前 假设 的 
实验 时 ,就 会 出 现 现象 论 或 某 种 顺从 。 对 儿童 而 言 ,这 是 非常 自然 的 态度 ,正如 温 所 说 
的 : “如 抽 我 们 从 浅 况 没有 和 看 到 过 ,我 不 可 能 知道 的 , "然而 , 正 是 这 种 态度 使 个 体 把 发 生 
的 事 视 为 是 很 自然 的 ,而 且 将 其 当 作 现实 加 以 接受 。 这 就 是 为 什么 这 些 实验 对 象 在 面 
对 假 筹 码 直 到 我 们 提示 的 时 候 都 不 认为 存在 作弊 。 从 现象 主义 的 视角 而 言 , 当 所 有 筹 
码 都 十 字 朝 上 落下 时 是 不 存在 奇迹 的 ,不 过 只 是 一 种 新 的 事实 。 

源 于 第 一 个 特点 的 第 二 个 特点 就 是 所 谓 的 消极 归纳 ,2 或 经 验 性 归纳 (不 同 于 积极 
或 实验 性 归纳 ) ,这 种 归纳 建立 于 什么 是 经 常 或 罕见 的 简单 感知 基础 之 上 。 对 于 这 些 儿 
童 中 的 大 部 分 而 言 , 扔 筹码 出 现 的 圆圈 与 十 字 一 样 多 ,但 这 只 是 实验 教会 他 们 的 ,而 不 
是 从 组 合 运算 中 推断 出 来 的 。 这 就 是 为 什么 他 们 不 认为 假 筹码 奇怪 或 没有 困难 地 就 接 
受 了 事实 ,而 且 非 常 自然 或 仅仅 有 趣 , 因 为 罕见 ( 克 努 )。 第 一 次 看 到 * 头 尾 " 游 戏 的 温 认 
为 这 很 自然 ,甚至 一 点 也 不 惊讶 ,尽管 他 的 预测 与 我 们 后 来 的 实验 结果 相悖 。 查 普 以 相 
同方 式 的 反应 立即 发 现 了 解释 ,其 次 述 特点 表明 了 最 纯净 的 现象 :“ 当 筹码 落下 时 ,会 翻 


CD 消极 是 相对 意义 上 的 ,是 迁移 和 归纳 的 中 间 状 态 。 
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向 那 面 。 简 言 之 ,那些 体验 游戏 的 反应 对 实验 对 象 而 言 就 是 体验 不 寻常 的 经 历 ;而 对 其 
他 人 而 言 , 却 是 不 能 理解 他 们 什么 也 不 惊讶 。 

但 是 ,这 只 是 他 们 反应 的 现象 层面 ,还 有 另 一 种 很 重要 的 反应 ,而 且 我 们 可 以 从 后 
面 的 章节 中 知晓 。 在 这 个 有 意义 的 案例 上 ,我 们 发 现 第 三 个 特点 在 缺乏 经 验 的 温 身上 
体现 得 非常 清楚 :5 个 实验 之 后 ,这 个 孩子 突然 远 远 多 于 十 字 的 事实 中 做 出 了 总 
结 ,下 一 组 将 会 出 现 "更 多 十 空 ,因为 上 次 实验 由 砚 局 多 一 些 "。 因此 ,存在 看 到 补偿 和 平 
衡 化 的 趋势 。 毫 无 疑问 ,在 这 种 趋势 中 ,感知 性 对 称 、 公 平 ,充分 原因 等 要 素 发 挥 了 部 分 
作用 (不 存在 一 面 胜 过 另 一 面 的 原因 )。 因 此 ,我 们 同时 有 大 量 客观 、 主 观 方面 的 动机 。 

第 四 个 特点 源 于 第 三 个 特点 ,就 像 第 二 个 特点 源 于 第 一 个 特点 那样 。 当 儿童 为 所 
有 筹码 都 是 十 字 朝 上 落下 的 事实 找到 了 客观 原因 (“它们 以 那样 的 方式 落下 ") 之 外 的 解 
释 时 ,他 认为 这 要 归 因 于 扔 筹码 之 人 的 力量 。“ 是 你 用 手 作 兹 了 。" 克 努 说 ,“ 用 手 作 岂 。” 
玛 也 是 这 样 说 的 :“ 你 像 这 样 胡 出 去 的 。" 他 认为 他 也 可 以 这 样 只 是 以 一 定 力量 、 没 有 困 
难 的 方式 扔 筹码 。 儿 童 已 经 注意 到 了 混合 ,而 且 已 经 看 到 了 在 下 落 过 程 中 的 相互 碰撞 
( “在 下 还 财会 翻 稚 ", 查 普 在 实验 的 开始 部 分 准确 地 解释 了 筹码 不 可 能 相同 面 朝 上 落 
下 ) ,但 是 他 们 仍然 认为 用 一 定 的 方式 扔 筹码 可 以 出 现 只 有 十 字 朝 上 的 情况 。 

接 下 来 ,总 结 阶段 1 中 实验 对 象 的 反应 : 当 筹码 随机 落下 时 ,实验 对 象 用 现象 主义 
和 自我 中 心 知觉 (就 是 前 运算 知觉 ) 解 释 了 结果 。 现 象 主义 可 以 在 频 度 和 稀有 概念 中 看 
到 , 且 儿 童 仍 然 是 凭借 经 验 知道 的 。 自 我 中 心 可 以 在 补偿 概念 的 客观 方面 看 到 。 尽 管 
当 筹 码 都 是 十 字 朝 上 落下 时 ,儿童 的 现象 主义 使 其 毫 无 困难 地 就 接受 了 事实 (“可 能 会 
发 生 ”) ,但 其 自我 中 心 要 归 因 于 以 避免 混合 的 方式 扔 筹码 。 总 之 ,这 些 实验 对 象 还 没有 
获得 像 我 们 在 第 一 章 到 第 三 章 的 阶段 1 中 的 实验 对 象 身上 看 到 的 那么 精准 的 随机 混合 
概念 。 即 使 他 们 可 以 观察 材料 及 混合 的 经 验 行为 ,然而 他 们 还 是 不 能 洞察 迎 辑 的 、 数 学 
的 系统 组 合 和 排列 的 结果 。 这 正 是 他 们 缺乏 概率 、 可 能 性 概念 , 且 转 而 寻找 混合 本 身 的 
隐藏 控制 力 的 原因 。 

这 些 解释 的 价值 的 最 好 证 明 就 是 几 次 假 筹 码 实验 之 后 ,儿童 对 有 十 字 和 圆圈 的 真 
筹码 的 反应 。 实 际 上 ,我 们 在 实验 的 最 后 环节 告知 了 每 个 实验 对 象 他 们 被 作弊 欺骗 
了 。 然 而 , 当 我 们 继续 使 用 真 筹码 时 ,他 们 还 是 认为 所 有 筹码 都 会 十 字 朝 上 落下 。 值 得 
注意 的 是 ,首先 是 (此 前 对 游戏 一 无 所 知 的 ) 温 的 非常 有 意义 的 反应 。 当 他 看 到 假 筹 码 
都 是 十 字 朝 上 落下 时 ,他 随机 翻 起 了 一 个 ,并 发 现 另 一 面 也 是 十 字 , 但 他 并 没有 突然 受 
到 启发 总 结 出 剩 下 的 所 有 筹码 的 结果 。 后 来 ,对 温 来 说 ,使 用 真 筹码 很 自然 地 就 想象 出 
了 所 有 筹码 还 是 会 都 是 十 字 朝 上 落下 ,即使 是 在 他 已 经 看 到 第 二 个 袋子 的 筹码 是 固定 
的 之 后 。 查 普 的 观点 与 此 相同 。 克 莱 甚至 宣布 了 1000 筹码 的 可 能 性 ,并 承认 “不 能 经 
常 发生 ”。 毫 无 疑问 ,我 们 可 以 说 这 是 已 经 被 轴 弄 过 的 儿童 后 来 默许 了 一 切 。 相 反 ,我 
们 将 会 看 到 阶段 2 中 的 儿童 是 不 会 这 样 的 ,这 就 是 为 什么 要 在 阶段 1 中 向 儿童 提问 。 
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阶段 2 的 最 显著 特点 就 是 儿童 拒绝 接受 假 筹码 的 实验 结果 。 儿 童 不 相信 不 作弊 就 
会 出 现 这 样 的 结果 。 这 些 反应 基本 可 以 在 7 岁 之 后 看 到 ,但 是 我 们 有 一 些 从 6 岁 开始 的 
案例 。 


汉 (5;11, 提 前 的 ) “筹码 会 怎样 落下 ? 一 一 一 面 德 上 落下 ,还 有 另 一 面 勒 上 
党 下 。 一 一 (我 们 扔 出 了 一 些 筹码 ) 如 果 继 续 扔 2000 个 筹码 呢 ? 一 一 1000 个 十 字 ， 
1000 个 辕 辕 。 一 一 (我 们 扔 出 了 假 筹 码 。) 一 一 所 有 的 都 是 十 字 !( 他 想 了 一 会 儿 ) 是 


因为 两 面 都 是 十 字 。 一 一 真 筹码 也 会 那样 落下 吗 ? — REEL XE R—EHES 
下 ,还 有 男 一 面 央 上 落下 。 欢 远 不 可 能 都 是 相同 面 德 上 还 下。 一 一 为 什么 ? 一 一 
不 可 能 相同 面 秋 上 落下 ,因为 在 下 落 时 会 随机 翻 赤 。” 

巴 拉 (6;5) 预测 出 有 时 候 十 字 会 比 贺 图 多 一 些 ,其 他 时 间 会 贺 图 多 。 我 们 殷 
出 了 假 筹码 。“ 除 了 十 字 , 什 么 都 没有 ! 一 一 如 果 再 做 一 次 呢 ? 一 一 相同 。 一 一 为 


什么 ? 可 能 是 因为 反面 也 是 十 字 。” 

贝尔 (7;2) ” 当 我 们 一 个 接 一 个 地 扔 筹码 时 ,他 在 第 二 次 扔 筹码 时 做 出 了 预 
测 ,“ 可 能 是 十 字 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 之 前 就 是 十 字 。 一 一 (筹码 再 次 十 字 朝 
上 落下 ) 规 在 呢 ? 一 一 辕 辕 。 一 一 为 什么 ? 一 一 不 能 总 是 丰 同 面 瘟 上 藻 下 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 不 知道 。 一 一 (但 他 继续 成 对 地 预测 ) 如 果 一 次 把 全 部 筹码 都 扔 出 去 
X? 一 一 两 面 都 全 有。 一 一 数量 相等 ? 一 一 不 是 ,一 面 多 一 些 , 男 一 面 少 一 
些 。 一 一 ( 实验 。) 一 一 夺 面 复 量 相同 。 一 一 有 原因 吗 ? 没有 。 一 一 ( 假 筹 
码 。) 一 一 喊 , 确 定 两 面 都 是 相同 的 (他 没有 观察 就 立即 做 出 了 反应 )。 一 一 真 筹码 


可 能 相同 面 朝 上 落下 吗 ? 一 一 不 可 能 。 医 码 太 多 了 ,而 且 很 混合 。” 
3b R(8;7) 拒绝 详细 预测 。“ 会 任何 面 瘟 上 著 下 。 一 一 如 果 把 筹码 都 扔 出 去 ， 


Ad dE? 一 一 十 字 和 国 辕 都 有。 一 一 一 种 多 一 些 ,还 是 每 种 的 数量 相 
同 ? 没有 办 法 知道 。 (实验 。) 一 一 基本 相同 。 为 什么 ? 因为 是 混 
$45. ( 假 筹 码 。) 都 是 十 字 ! 为 什么 ? (又 做 了 两 次 实验 。) 一 一 


奸 因 为 两 面 都 是 十 字 。 一 一 你 怎么 猜 出 来 的 ? 第 一 次 扔 的 时 候 你 知道 吗 ? 一 一 不 
知道 。 一 一 是 在 第 二 次 扔 筹码 时 知道 的 吗 ? 一 一 是 的 ,但 吓 不 是 完全 确定。 一 一 第 
三 次 扔 筹码 时 知道 吗 ? 一 一 是 的 ,完全 确定。 一 一 用 真 筹码 可 以 得 到 这 样 的 结果 
吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 如 果 连 续 扔 1000 个 筹码 呢 ? 可 能 会 。 一 一 10 000 个 
呢 ? 可 能 吧 。 一 一 更 可 能 是 在 1000 个 还 是 10 000 个 筹码 的 实验 中 ? —— 10 000 
个 。 一 一 为 什么 ? "我 们 告诉 他 打算 从 其 中 一 个 袋子 里 逐个 拿 出 筹码 并 扔 出 去 ,看 
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看 他 是 否 可 以 猜 出 我 们 正在 从 哪个 袋子 里 拿 的 筹码 “第 一 个 。 一 一 是 两 面 都 方 十 


T3525. 确定 吗 ? 不 确定 。 第 二 个 呢 ? 不 能 确定 。 第 三 
个 呢 ? 两 面 都 有 十 字 的 做 码 。 确定 吗 ? 是 的 。 不 可 能 是 一 个 真 
筹码 连续 出 现 3 次 十 字 朝 上 落下 的 情况 吗 ? 一 一 是 的 ,不 可 能 的 。 一 一 第 四 个 
呢 ? 不 可 能 。 第 五 个 呢 ? 不 可 能 。 你 需要 多 少 次 实验 才能 明确 
知道 两 面 都 有 十 字 ? 不 知道 。” 


曼 (9;5) “如 果 我 把 所 有 筹码 都 扔 出 去 ,会 怎样 ? 一 一 会 都 车 下 来 ,有 些 十 字 
JL E.A EIE. 可 能 都 是 十 字 或 圆 图 朝 上 落下 吗 ? 一 一 是 的 ,得 是 不 
经 党 ,一 一 在 1000 次 实验 中 ,会 发 生 多 少 次 ? 一 一 两 三 次 。 一 一 在 10 次 实验 中 
呢 ? 一 一 我 起 是 1 次 。 ( 假 敌 码 。) 一 一 者 一样 的 。 为 什么 ? 可 能 另 一 
面 也 是 十 字 。 一 一 你 确定 吗 ? 一 一 不 确定 , 可 能 吧 ( 他 看 了 看 ) 。 是 的 ,并 面 也 有 十 
字 。 一 一 如 果 用 真 筹码 ,可 能 会 这 样 吗 ? 可 能 会 ,但 是 很 罕见 。 我 们 要 求 曼 猜 
猜 , 我 们 打算 扔 出 去 的 筹码 ,是 从 装 有 假 筹 码 还 是 真 筹码 的 袋子 里 拿 出 来 的 。 第 一 
^s 可 能 另 一 面 也 是 十 字 , 也 可 能 是 辕 辕 。 第 二 个 呢 ? 相同 。 第 
三 个 呢 ? 一 一 相同 。" 等 等 “第 十 四 个 呢 ? 不 确定 。 第 十 五 个 呢 ? 两 
面 都 是 十 字 。 一 一 为 什么 ? 一 一 如 果 不 是 ,融会 出现 一 些 辕 轩 - ” . 


我 们 看 到 了 这 个 阶段 的 反应 和 前 一 阶段 反应 的 区 别 。 在 阶段 1 的 实验 对 象 还 只 能 
以 经 验 频 度 的 术语 说 话 时 ,这 些 实验 对 象 立即 就 以 混合 和 组 合 的 方式 看 到 了 可 能 性 : 
“它们 不 可 能 以 相同 面 历 上 洲 下 ,因为 在 下 洲 过 程 中 会 随机 一 鞠 。" 汉 说 。 贝 尔 也 说 :“ 因 
为 它们 太 混 全 耳 。 "因此 ,对 这 些 实验 对 象 而 言 ,随机 混合 有 组 合 的 重要 性 ,而 不 再 仅仅 
是 材料 的 混合 。 

这 正 是 当 他 们 面 对 假 筹码 时 有 非常 清楚 的 态度 的 原因 。 因 为 他 们 早期 的 组 合 知觉 
使 其 超越 了 现象 主义 和 自我 中 心 的 初级 层次 ,不 再 局 限于 基于 投掷 力量 的 解释 ,而 是 立 
即 意识 到 投掷 的 结果 与 可 能 性 相反 。 他 们 意识 到 材料 本 身 就 是 混合 的 ,有 些 实验 对 
是 立即 意识 到 的 ,还 有 些 是 犹 驳 过 后 才 意识 到 的 。 汉 过 了 一 会 儿 说 ， 征 因为 砍 面 都 : 
十 字 。" 这 正 是 贝尔 甚至 并 未 检查 筹码 另 一 面 时 就 说 的 话 。“ 可 能 男 一 而 有 十 字 。" 巴 拉 
测 ,他 只 检查 了 一 个 筹码 就 做 出 了 整体 的 判断 (与 阶段 1 中 温 的 做 法 相反 )。 实 验 对 
迈 尔 在 第 二 次 投掷 之 后 做 出 了 假设 ,在 第 三 次 投掷 时 明确 了 假设 。 简 言 之 ,不 管 发 现 
式 是 什么 ,这 都 立即 呈现 出 不 同 于 第 一 阶段 的 思维 导向 。 

不 过 ,阶段 2 和 3 的 分 割 线 更 为 困难 ,自然 是 因为 将 两 个 阶段 分 开 的 差异 性 与 组 
运算 (参见 第 七 章 ) 的 发 展 有 关 , 而 且 当 前 的 实验 并 未 注意 到 这 样 的 组 合 , 而 只 关注 了 
间接 结果 。 也 即 是 ,从 广义 上 说 ,我 们 是 在 比较 不 同 迹象 中 已 经 发 现 (但 是 没有 任何 
确 的 客观 迹象 可 以 使 我 们 据 此 做 出 判断 ) 的 是 :这 个 阶段 的 儿童 确实 已 经 有 了 可 能 性 的 
整体 感知 ,但 是 没有 达到 需要 持续 发 展 的 更 精细 评估 。 对 于 知晓 真 筹码 是 否 会 产生 与 
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假 筹码 相同 的 结果 这 个 问题 ,实验 对 象 的 回答 正确 一 不 会 出 现 ,或 只 能 很 罕见 地 出 
现 。 迈 尔 甚至 足以 预测 出 更 可 能 发 生 于 10 000 个 筹码 的 实验 而 非 1000 个 筹码 的 实验 
中 。 对 于 知晓 真 筹码 是 否 会 出 现 更 多 十 字 或 贺 轿 朝 上 落下 或 每 种 数目 相同 的 问题 ,他 
们 只 能 回答 出 他 们 不 知道 。 因 此 ,他 们 不 理解 这 当中 可 能 性 的 程度 不 同 ,每 种 50% 是 最 
可 能 的 分 布 。 此 外 , 当 这 是 个 判断 从 装 有 真 筹码 或 混合 筹码 的 两 个 袋子 中 的 哪个 袋子 
拿 筹码 的 问题 时 ,我 们 投 据 筹 码 ,相同 的 实验 对 象 只 是 试图 狂 测 或 怀疑 ,而 且 仅 仅 是 在 
大 约 第 十 四 个 或 第 十 五 个 实验 时 他 们 才 会 突然 确定 , 例如 曼 。 我 们 将 会 在 阶段 3 中 发 
现 差异 更 微小 的 反应 。 


第 三 节 .第 三 阶段 :可 能 性 的 量化 


与 组 合 运算 (从 第 七 章 到 第 九 章 ) 并 行 , 最 后 一 个 阶段 的 实验 对 象 能 在 所 谓 的 可 能 
性 的 问题 上 做 出 更 好 的 判断 。 前 一 个 阶段 ,我 们 已 经 看 到 了 这 其 中 的 部 分 困难 。 


英 东 (11;9) 宣称 我 们 不 能 知道 投掷 20 次 筹码 的 结果 ,是 十 字 多 ,还 是 国力 
多 ,或 者 两 者 的 数量 相同 ,因为 “这 是 春 地 , 视 情况 而 定 。 一 一 更 有 可 能 是 在 1000 筹 
码 的 投掷 实验 还 是 10 000 个 筹码 的 投掷 实验 中 出 现 一 样 一 半 的 情况 ? 一 一 更 有 可 
能 出 现在 1 000 000 4s AF 86 € Mp 9E 48 i, — (RAE) 一 一 都 是 十 字 ! 你 背 定 
在 这 里 的 美 处 作 兰 了 。 一 (他 翻 起 了 一 个 筹码 ) 那里 ! 一 “但 是 它们 都 是 另 一 面 
有 十 字 吗 ? 一 一 过 无 媳 问 是 。 一 一 用 真 筹 码 会 出 现 这 种 情况 吗 ? 一 一 是 的 ,如 里 
我 们 雪 很 多 次 。" 猜 筹码 是 从 第 一 个 袋子 还 是 作 养 的 袋子 里 拿 出 来 的 :“ 第 一 
个 。 一 一 好 吧 , 是 春 准 。 不 知道 。 一 一 第 二 个 。 一 一 加 时 我 们 不 知道 第 一 个 ,我 也 
不 会 知道 第 二 个 。 一 一 第 三 个 。 一 一 加 时 你 授 首 一 个 一 个 地 拿 , 不 可 能 大 炊 都 出 
现 十 字 。” 

塔 姆 (12;10) 对 于 一 个 筹码 :“ 这 是 由 概 章 决定 的 ,但 是 如 果 知 道 殖 码 是 混合 
的 ,更 多 的 概 举 是 知 种 一 六 。 一 一 ( 假 筹码 。) 一 一 都 是 十 宇 (他 翻 起 了 一 个 筹码 )。 
哦 ,两 面 是 相同 的 。 一 一 但 是 这 一 堆 中 可 能 有 1 个 另 一 面 有 加 图 的 真 筹码 吗 ? 一 一 
ZE 6$, T REA LS. — 2 962 一 一 是 的 ,有 有 可能。 一 一 5 个 呢 ? 一 一 不 可 能 。" 判 
断 哪个 袋子 装 有 真 筹码 : “第 一 个 。 一 一 可 能 是 作 关 的 那个 ,得 是 我 不 确定 。 一 一 
第 二 个 。 一 一 我 们 不 能 确定 。 一 一 第 三 个 。 一 一 这 是 我 们 得到 的 第 三 个 十 字 。 加 
时 我 们 继 颖 扔 等 码 ,我 们 就 会 知道 。2 个 可 以 发 生 , 但 是 3 个 就 不 可 能 了 。 一 一 我 
们 怎样 做 才能 确定 ? 一 一 继续 才 。 我 们 正在 逐步 确定 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 
们 看 到 了 辐 轩 和 十 字 的 才 量 。 加 果 除 了 十 字 , 什 么 也 浸 有 ,我 们 误会 知道 这 些 假 敌 
码 。 一 一 为 什么 我 们 对 5 个 比 对 3 个 更 确定 ? 一 一 因为 了 3 个 由 的 规 音 不 大 。 一 20 
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dus T- 10962 一 一 一 样 的 。 一 一 用 真 筹 码 可 能 会 出 现 都 是 十 字 朝 上 落下 的 情况 
吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 如 果 用 5 个 筹码 ,可 能 会 出 现 5 个 十 字 朝 上 吗 ? 一 一 是 的 ,但 
是 这 个 数字 ( 比 谷子 2 中 的 20 个 ) 小 。 一 一 必须 扔 多 少 个 筹码 才能 出 现 5 个 十 字 
呢 ? 一 一 25 个。 一 一 6 个 十 字 朝 上 的 筹码 呢 ? 一 一 35 到 4 和 个 。 一 一 7 个 十 字 朝 上 
Wi AREE? 一 一 不 可 能 。” 

索 姆 (13;5) 一 次 扔 20 个 筹码 :“ 贺 图 可 能 比 十 字 多 吗 ? 一 一 一 种 比 另 一 种 多 
RAE ob. 可 能 都 是 十 字 朝 上 落下 吗 ? — cR TE. — Me Ap 1000 4- 
筹码 呢 ? 可 能 吧 。 一 一 筹码 个 数 多 还 是 筹码 个 数 少 的 实验 更 容易 出 现 这 种 情 
况 ? 一 一 苦 码 个 条 多 的 实验 。" 判 断 哪个 袋子 里 装 有 真 敌 码 。“ 第 一 个 ? 一 一 我 们 不 
能 知道 。 第 二 个 ? 不 知道 。 第 三 个 ? 仍然 不 知道 。 一 一 第 四 
^? 一 一 可 能 是 作 产 的 那个 袋子 。 确定 吗 ? 不 确定 。 如 果 我 们 继续 
呢 ? 一 一 我 们 会 更 确定 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 加 时 莓 码 很 多 , 出现 所 有 的 都 吓 
十 宇和 锚 上 的 情况 就 很 居 常 了 。” 


比较 这 些 反 应 与 阶段 2 的 反应 ,我 们 看 到 的 进步 是 :可 能 性 知觉 已 经 对 部 分 实验 对 
象 量化 的 持续 发 展 造成 了 影响 。 毫 无 疑问 ,正如 在 所 有 概率 发 展 的 研究 中 ,没有 单一 、 
绝对 的 迹象 使 我 们 可 以 明确 确定 这 种 特点 的 出 现 。 但 是 所 有 迹象 本 身 很 重要 ,尤其 是 
比较 不 同 分 析 的 结果 之 时 的 重 倒 性 (尤其 是 第 三 章 中 的 分 析 结 果 )。 

在 猜测 我 们 从 哪个 袋子 里 一 个 接 一 个 地 拿 筹 码 的 问题 中 ,这 组 与 先前 那 组 的 反应 
差异 很 明显 。 在 阶段 2 中 ,实验 对 象 有 立即 做 出 判断 的 趋向 (参见 第 2 部 分 中 的 迈 尔 )， 
或 如 果 不 能 在 第 一 个 筹码 上 就 做 出 判断 ,那么 当 他 没有 过 渡 而 突然 确信 之 时 就 会 有 瞬 
间 的 怀疑 (参见 第 2 部 分 中 的 曼 )。 相 反 ,我 们 看 到 当前 阶段 的 实验 对 象 表现 出 可 能 性 
的 持续 发 展 。 莫 尔 愿 意 画 出 这 种 格式 ,但 是 塔 姆 非常 清晰 地 解释 了 这 种 发 展 : "ARM 
继续 ,我 们 就 会 知道 …… 我 们 会 越 来 越 确 定 。" 他 这 样 说 是 因为 ,在 小 数字 中 ERÓRIC 
(判断 甚至 更 为 重要 )。 因 此 , 正 是 这 个 原因 ,所 以 在 一 次 投掷 25 个 筹码 中 可 能 会 同时 
出 现 5 个 十 字 ; 但 是 如 果 要 得 到 6 个 十 字 , 我 们 就 需要 投掷 35 到 40 个 筹码 。 而 要 得 到 7 
个 十 字 就 是 "不 可 能 的 "。 尽 管 这 些 约 数 比较 随意 ,但 是 却 给 出 了 可 能 性 增加 的 重要 意 
义 ,根据 索 姆 “我 们 将 会 总 是 更 确定 ", 这 会 引发 可 能 性 的 状态 。 将 这 些 反应 与 第 三 章 
(第 六 部 分 ) 中 所 涉及 大 数字 法 则 的 对 应 阶段 中 的 实验 对 象 的 反思 做 比较 ,我 们 注意 到 
了 是 相同 的 机 制 在 当前 反应 中 发 挥 作用 。 

对 于 知晓 一 次 投掷 20 个 或 多 于 20 个 真 筹码 会 出 现 什么 情况 时 ,我 们 注意 到 了 超越 
阶段 2 的 类 似 发 展 。 实 际 上 ,阶段 3 中 的 实验 对 象 再 次 进入 可 能 性 增加 的 持续 发 展 之 
中 。 最 可 能 的 状态 是 一 半 十 字 和 一 半圆 圈 , 上 且 随 着 投掷 筹码 数量 的 增加 ,这 种 可 能 性 是 
逐渐 增加 的 (参见 莫 尔 的 1 000 000 个 筹码 的 投掷 )。 相 反 , 最 小 可 能 性 状态 出 现 的 都 是 
十 字 或 都 是 圆圈 , 且 即 使 这 种 状态 在 大 数字 实验 中 是 可 能 的 (也 参见 莫 尔 )。 
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简 言 之 ,本 阶段 中 的 可 能 性 分 裂 成 逐 级 判断 ,取代 了 阶段 2 中 依然 是 整体 或 整 块 的 
可 能 性 ,而 这 反映 出 了 内 在 量化 的 出 现 。 我 们 试图 在 第 六 章 中 使 用 新 方法 来 研究 这 种 
量化 。 此 外 ,这 种 持续 性 发 展 标志 着 相对 增加 的 可 能 性 。 这 种 相对 性 (在 相悖 于 简单 归 
因 判 断 中 发 挥 作用 的 不 同 复杂 数据 组 合 的 意义 上 ) 可 能 构成 了 不 同 组合 运 算 发 展 的 最 
终结 果 。 其 中 ,不 同 组 合 运算 的 作用 我 们 已 经 在 先前 章节 中 研究 过 了 ,而 且 将 会 在 第 七 
章 到 第 九 章 中 继续 研究 。 


第 四 节 “ 弹 珠 实验 


弹 珠 实验 的 构成 一 一 其 结果 我 们 将 会 以 反例 的 形式 快速 描述 一 一 刚好 与 先前 实验 
的 构成 相同 ,唯一 的 差别 就 是 这 个 实验 可 以 使 儿童 更 容易 地 理解 单 色 弹 珠 的 投掷 。 首 
先 ,我 们 给 儿童 看 了 袋子 A ,这 个 袋子 里 混合 装 了 20 个 蓝 色 弹 珠 和 20 个 红色 弹 珠 ,并 问 
了 他 几 个 关于 会 出 现 什么 结果 的 问题 。 然 后 ,我 们 给 他 看 只 装 有 蓝 色 弹 珠 的 袋子 B。 
在 使 用 假 筹 码 的 案例 中 ,困难 是 理解 外 观 上 与 第 一 个 袋子 中 的 筹码 类 似 的 筹码 实际 上 
两 面 都 是 十 字 。 相 反 , 在 蓝 色 弹 珠 袋 子 的 实验 中 ,仅仅 是 缺少 了 一 种 预期 元 素 。 这 就 使 
实验 对 象 可 以 更 容易 地 总 结 出 不 是 混合 不 充分 就 是 只 有 一 种 颜色 的 结论 。 因 此 ,一 方 
面 ,正确 答案 能 够 更 快 地 出 现 ,因为 可 以 被 简单 解释 的 差异 以 及 数据 的 透明 性 可 以 被 儿 
童 更 好 地 赁 知觉 感知 。 但 是 三 类 反应 的 连续 次 序 是 相同 的 ,而 这 正 是 我 们 希望 建立 
的 。? 另 一 方面 ,儿童 可 以 以 比 发 现 筹码 作 束 更 快 的 速度 发 现 弹 珠 作弊 。 儿 童 在 确定 情 
境 及 对 与 呈现 数目 相关 的 额外 问题 时 的 反应 非常 有 趣 。 这 里 是 阶段 1 中 儿童 的 反应 。 


桂 (4;4) 混合 弹 珠 。 我 们 给 他 看 了 磊 色 ,并 晃动 了 袋子 : “如果 拿 出 其 中 一 
个 ,这 个 弹 珠 会 是 什么 颜色 ? 一 一 蓝 色 的 (正确 )。 一 一 下 一 个 呢 ? 一 一 蓝 多 的 (还 
是 正确 的 )。 T—4*E? 红色 的 。 你 确定 吗 ? 是 的 (他 再 次 拿 出 
了 一 个 蓝 色 弹 珠 )。 一 一 如 果 我 们 拿 出 一 把 呢 ? — it & eiz ed bk. ——(X 
验 :结果 正确 ) 袋 子 B( 只 有 蓝 色 弹 珠 )。 我 们 晃动 了 袋子 :如 果 拿 出 一 把 ,会 是 什么 
颜色 ? 一 一 红色 和 蓝 色 的 漳 球 。 一 一 (他 拿 出 了 一 把 ) 都 是 蓝 色 的 。 一 一 为 什 
计时 如 果 再 拿 一 次 呢 ? 一 一 红色 的 。 只 有 红色 的 ,还 是 红色 、 蓝 色 的 都 
^"? 尺 月 红色 的 。 一 一 (实验 。) 一 一 都 是 蓝 色 的 。 一 一 再 试 试看 。 (连续 
实验 ) 都 是 蔓 色 的 。( 他 似乎 发 现 这 很 自然 ) 为 什么 总 是 蓝 色 的 ?…… 一 一 (我 们 再 
次 拿 出 了 僻 子 A, 给 他 看 僻 子 里 的 混合 弹 珠 并 晃动 储 子 ) 如 果 我 们 拿 出 一 把 ,会 是 
什么 颜色 的 ? 一 一 都 是 蓝 色 的 。” 


CD 简短 起 见 ,我 们 的 研究 局 限于 阶段 1 和 2。 
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艾 森 (4;7) 袋子 A: “如 果 你 拿 出 一 把 弹 珠 ,你 会 拿 到 什么 颜色 的 弹 珠 ? 一 一 
LES SE 2 m 如 果 再 拿 出 一 把 呢 ? 者 是 红色 的 。 一 一 第 三 把 


呢 ? 一 一 两 种 雇 色 的 剖 育 。 一 一 试 试看 。 一 一 两 种 诬 色 的 弹 球 。 一 一 再 试 斌 
看 。 一 一 两 先 座 色 的 弹 球 。" 伐 子 B:“ 哪 种 颜色 的 弹 珠 ? 一 一 两 种 雇 色 的 都 
月 。 一 一 (实验 。) 一 一 只 有 蓝 色 的 。 一 一 现在 呢 ? 只 有 红色 的 。 一 一 (他 连续 


试 了 两 次 ) 红 多 的 伴 殊 不 想 出现 。 一 一 为 什么 ? — E ELDER de Ir ESRB HR 
了 。 一 一 再 试 试看 。 几 次 尝试 之 后 ,他 说 “只 方 蓝 钨 的 翌 球 "。 

雷 (5;6) 预测 出 袋子 A 的 结果 是 蓝 色 和 红色 交替 出 现 ,但 是 每 次 都 错 了 。 你 
为 什么 错 了 ? 一 一 人 是 可 能 出 错 的 。 现在 呢 ? 红色 的 。 确定 
吗 ? 一 一 是 的 ,因为 这 次 我 不 可 能 错 。 一 一 (实验 : 蓝 色 的 ) 为 什么 ? 一 一 我 还 不 够 
仔细 。" 裳 子 B: "会 是 哪 种 颜色 的 弹 珠 ? 一 一 丙种 雇 色 的 者 有。 一 一 试 试看 。 一 一 
尺 有 蓝 色 的 剥 球 。 一 一 再 试 试看 。 一 一 现在 我 知道 结 办 了 ,只 有 蓝 色 弹 珠 。( 我 们 
AT APT IS ir 6 ML 0 4d E ME m Bible T 4)$ y ^9 
珠 ? — 15 ir & BER, 10 4 EE EL FERR. — Éáo Ak ih de, d OL P 
会 各 是 多 少 ? — S9 5 6454 1958). — Hh? — BR AEAUR ARE 
挟 , 而 不 是 这 次 。( 他 拿 出 了 4 个 红色 弹 珠 、3 个 蓝 色 弹 珠 ……) 我 几乎 对 了 。 一 一 现 
在 呢 ? 一 一 大 种 雇 色 群 珠 的 戏 量 相同 ,( 他 拿 出 了 4 个 红色 弹 珠 、2 个 蓝 色 弹 珠 ) 红 
外 的 璋 珠 多 2 个 ,但 基 杰 是 相同 的 。 一 一 (我 清空 了 你 子 并 让 他 再 次 清点 ) 如 果 你 拿 
出 一 把 弹 珠 , 哪 种 颜色 的 弹 珠 会 多 一 些 ? — RUN B HERE US HCSETR IL , AGIT RE 
奸 红 色 的 弹 珠 多 一 些 ,或 我 共 玉 认为 蓝 色 漳 珠 多 一 些 。” 

芬 (6;1) 袋子 B, 拿 出 第 三 把 弹 珠 之 后 :“ 只 育 蓝 色 的 漳 球 。" 实 验 对 象 清点 出 
袋子 A 里 装 有 15 个 红色 、10 个 蓝 色 弹 珠 : "袋子 里 哪 种 颜色 的 弹 珠 多 一 些 ? 一 一 红 
多 的 绊 殊 多 。 一 一 如 果 你 拿 出 一 把 弹 珠 , 拿 出 的 弹 珠 中 哪 种 颜色 的 多 一 些 ? 一 一 
我 不 知道 。 一 一 我 知道 吗 ? 一 一 不 知道 。” 

罗 伯 (6;6) 袋子 A:“ 如 果 你 拿 出 一 把 弹 珠 ,我 们 可 以 知道 你 拿 出 的 是 什么 颜 
色 的 弹 珠 吗 ? 全 部 是 红色 的 还 是 全 部 是 蓝 色 的 ,或 混合 的 (我 们 给 他 看 完 袋 子 里 的 
东西 之 后 就 充分 晃动 裳 子 )? 一 一 我 们 不 能 知道 。 一 一 你 认为 是 什么 颜色 
的 ? 一 一 都 是 红色 的 。 一 一 观察 。 一 一 (他 拿 出 的 蓝 色 弹 珠 比 红色 弹 珠 多 ) 蓝 色 的 
多 。 一 一 为 什么 ? 一 一 可 能 是 因为 蔓 色 弹 开 胡来 就 多 。 一 一 公 子 里 有 什么 ? 一 一 
禾 量 相同 的 两 种 左 色 的 绊 球 。 一 一 如 果 你 再 拿 一 把 ,会 是 什么 样 的 ? 一 一 蓝 色 弹 
殊 多 一 些 ( 他 拿 出 了 5 个 红色 、6 个 蓝 色 弹 珠 )。 下 次 呢 ? PII 
些 "袋子 B: 他 拿 出 了 一 把 弹 珠 “都 是 赣 钨 的。 一 再 一 次 呢 ? 一 一 还 是 11 个 蓝 
色 绊 珠 (他 非常 惊讶 ) 。 一 一 为 什么 ? TERT OESOUE E ME. — Hx 
吗 ? 不 确定 。 再 拿 一 把 呢 ? dot H E. 袋子 里 可 能 有 一 个 红 
色 弹 珠 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 可 能 有 10 个 红色 弹 珠 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 袋子 里 的 那 
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些 还 会 都 是 红色 的 弹 珠 吗 ? 一 一 是 的 。 "袋子 A: 实 验 对 象 清点 出 了 10 个 蓝 色 弹 珠 、 
15 个 红色 弹 珠 : “如果 你 拿 出 一 把 弹 珠 ,这 些 弹 珠 是 蓝 色 的 多 ,还 是 红色 的 多 ,或 者 
是 两 种 颜色 的 数量 相同 ? 一 一 蓝 多 的 多 。 一 一 为 什么 …… 我 们 知道 吗 ? 一 一 是 的 ， 


加 办 我 们 努力 想 。 下 次 呢 ? d£ E155. 袋子 里 剩 下 的 是 什么 样 
的 ? 红色 的 多 一 些 。 如 果 你 拿 出 一 大 把 或 一 小 把 弹 珠 , 哪 种 更 可 能 拿 出 的 
红色 弹 珠 多 一 些 ? 一 一 一 小 把 (他 拿 出 了 几 个 )。 不 ,是 一 大 把 。” 


我 们 注意 到 这 个 阶段 中 年 龄 最 小 的 实验 对 象 ,也 即 是 从 4 岁 到 大 约 5 岁 或 6 岁 的 被 
袋子 B 恩 弄 了 ,就 像 第 一 节 中 的 实验 对 象 被 两 面 都 是 十 字 的 筹码 所 恩 弄 。 他 们 不 能 总 
结 出 袋子 里 只 装 有 蓝 色 的 弹 珠 ,或 不 能 解释 怎么 拿 出 来 的 都 是 蓝 色 弹 珠 , 或 给 出 自我 中 
心 原因 (“红色 强 珠 不 想 出 来 "或 “ 蓝 色 召 珠 把 红色 弹 珠 推出 来 了 "等 等 )。 反 之 ,年 龄 稍 
长 一 些 的 实验 对 象 能 非常 快 地 理解 袋子 里 只 装 有 蓝 色 的 弹 珠 ,而 且 我 们 在 此 重申 此 原 
因 就 是 , 比 想象 出 两 面 都 是 十 字 的 筹码 更 容易 的 是 , 赁 知觉 感觉 到 红色 弹 珠 的 缺失 。 但 
是 此 理解 的 意义 是 什么 ? 构成 了 阶段 2 的 反应 吗 ? 或 仅仅 是 子 阶段 1B8 ,因为 与 之 相 随 
的 是 阶段 1 的 某 些 典型 反应 ? 

在 这 方面 ,我 们 可 以 注意 到 几 个 有 趣 的 地 方 。 第 一 ,儿童 经 常 以 非常 明显 的 矛盾 的 
想象 "我 们 不 能 知道 "可 以 从 袋子 A 里 拿 出 哪 种 颜色 的 弹 珠 ,但 是 ”我们 可 以 ,如 果 我 们 努 
力 想 ,就 像 罗 伯 说 的 。 现 在 ,努力 想 就 意味 着 能 够 想象 出 由 混合 引发 的 可 能 组 合 , 并 将 
其 理解 为 是 既定 频 度 的 结果 。 这 个 阶段 的 儿童 不 相信 其 面前 的 物理 混合 排除 了 行为 的 
可 能 性 或 元 素 相 互 之 间 的 潜在 影响 。 因 此 ,他 仅仅 试图 重 构 元 素 ,接受 各 元 素 之 间 的 相 
互 作用 ,不 是 补偿 方向 (这 个 很 自然 , 且 已 经 在 第 一 节 中 探讨 过 了 ) ,就 是 重复 方向 (这 是 
非常 奇怪 的 )。 因 此 ,已 经 在 第 一 次 投 毛 中 观察 到 蓝 色 弹 珠 多 一 些 的 罗 伯 几 次 毫 不 犹 丈 
地 预测 出 “ 蓝 色 的 多 ”, 即 使 当 我 们 在 新 游戏 中 使 用 了 15 个 红色 、10 个 蓝 色 弹 珠 。 尤 其 明 
显 的 是 ,儿童 认为 在 量化 上 没有 差异 。 尽 管 已 经 清点 出 我 们 一 次 在 袋子 A 里 装 了 15 个 红 
色 弹 珠 、10 个 蓝 色 弹 珠 , 他 还 是 没有 在 预测 一 把 弹 珠 的 颜色 组 成 上 注意 到 弹 珠 的 数量 差 
异 。“ 每 秘 颜 色 弹 珠 的 数量 相同 。" 例 如, 雷 说 ,“ 因 为 我 这 次 不 会 颈 了 "实验 证 明 他 每 次 都 
错 了 ,最 后 他 在 记 住 了 袋子 里 红色 的 弹 珠 多 一 些 之 后 说 ,他 拿 出 的 弹 珠 中 "EIU ET 

简 言 之 ,总 结 出 这 些 儿 童 不 理解 随机 混合 的 概念 并 非 言 过 其 实 。 回 到 (仅仅 装 有 蓝 
色 弹 珠 的 ) 袋 子 B 的 问题 上 ,我们 看 到 儿童 的 反应 并 未 达到 阶段 2 的 水 平 。 首 先 ,我 们 注 
意 到 即使 在 实验 前 ,例如 艾 森 和 罗 伯 从 ( 装 有 混合 弹 珠 的 ) 袋 子 A 里 拿 出 来 的 弹 珠 可 能 
"BER il (n 或 “部 是 红色 "。 另 一 方面 , 当 从 袋子 B 中 只 能 拿 出 蓝 色 弹 珠 时 , 几 个 实验 对 
象 甚至 在 检验 了 晃动 袋子 的 力度 之 后 依然 认为 下 次 会 “部 是 红色 剖 珠 ”, 就 好 像 两 种 颜 
色 混 合 在 一 起 的 弹 珠 已 经 从 袋子 里 分 离 出 来 了 ,刚好 可 以 一 把 抓 住 其 中 的 一 种 。 这 正 
是 艾 森 和 雷 的 反应 方式 。 罗 伯 在 拿 了 几 把 都 是 蓝 色 的 弹 珠 之 后 ,认为 剩余 的 弹 珠 可 能 
都 是 红色 的 。 即 使 他 猜测 出 袋子 仅仅 装 有 蓝 色 弹 珠 之 后 ,还 是 这 样 说 。 
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此 外 ,显然 ,对 于 阶段 18 中 的 大 部 分 实验 对 象 而 言 ,发 现 袋子 B 中 仅仅 装 有 蓝 色 弹 
珠 并 未 形成 组 合 混合 概念 的 明确 标志 以 及 概率 的 概念 。 实 际 上 ,这 只 是 与 我 们 称 为 (第 
一 节 ) 消 极 或 经 验 归 纳 相 关 且 使 之 与 积极 或 实验 归纳 区 别 开 来 的 基础 归纳 过 程 的 过 
程 。 儿 童 只 能 总 结 出 蓝 色 跟 着 蓝 色 ,因为 他 补充 说 一 次 投掷 会 让 他 看 到 下 次 是 什么 。 
这 个 事实 仍然 不 值得 注意 :一 方面 ,这 说 明了 频 度 和 稀有 知觉 的 早熟 ;而 另 一 方面 ,这 不 
足以 建构 概率 概念 的 基础 ,因为 这 个 概念 需要 具备 随机 混合 的 概念 。 而 随机 混合 的 概 
念 不 仅 是 经 验 性 的 (材料 混合 ) 且 是 组 合 的 。 

阶段 2 中 的 实验 对 象 即 将 为 我 们 证 明 的 正 是 这 个 事实 。 以 下 是 三 个 例子 ,这 些 例子 
始 于 介 于 阶段 1B 和 阶段 2 之 间 的 中 间 阶 段 。 


格 尔 (6;9) 党 子 A:“ 第 一 把 弹 珠 会 是 什么 样 的 ? 一 一 红色 和 蓝 色 的 。 一 一 第 
二 把 呢 ? 一 一 一 样 。" 等 等 。 你 子 B:“ 拿 出 一 个 弹 珠 ,这 个 弹 珠 会 是 什么 色 的 ? 一 一 
红色 的 。 一 一 (实验 :连续 三 次 都 是 蓝 色 的 弹 珠 ) 一 一 那 是 因为 红 名 的 华 殊 不 像 蓝 
&, 4$ SEXE — HE $., — AM —de. — AU 3E 45 E BIOS AR $E IS ERE, 
而 红色 的 只 育 几 个 。 一 一 再 试 试看 。 一 一 都 是 蓝 色 的 习 殊 。 一 一 红色 的 弹 珠 在 哪 
Ju? 一 一 可 能 都 在 下 面 。 一 一 再 抓 一 把 。 一 一 (他 拿 出 了 4 个 蓝 色 的 弹 珠 ) 没 方 倍 
XT. 

书 (7;4) dE Bi"Mh—4e. — AE ii 66. — PH 4? 一 一 因为 … 一 一 
你 再 抓 一 把 ,你 会 拿 出 什么 颜色 的 弹 珠 ? 一 一 蓝 色 的 。 没有 红色 的 吗 ? 一 一 
次 有 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 没有 红色 的 。 一 一 试 试看 。 一 一 蓝 色 的 这 么 多 1" 袋 
子 A:15 个 红色 弹 珠 和 10 个 蓝 色 弹 珠 :“ 你 抓 出 一 把 弹 珠 ,这 些 弹 珠 会 是 什么 颜色 
的 ? 红色 的 多 。 为 什么 ? 因为 袋子 里 红色 的 弹 珠 多 。 一 一 (实验 :4 
个 红色 的 .6 个 蓝 色 弹 珠 ) 怎 么 会 这 样 ! 蓝 启 的 佛珠 多 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 
拿 的 不 多 。 一 一 和 如果 你 拿 的 多 一 些 呢 ? 4208 8 4 fr & 64 ilb 6 05 DER T 

弗 朗 (7;6) 袋子 B:“ 抓 出 一 把 。 一 一 都 是 蓝 启 的。 一 一 再 抓 一 把 呢 ? —— iit 
& oir & d$ SEE, — 为 什么 ? 一 一 加 时 它们 混合 各 足 够 充分 。 一 一 (实验 ) 一 一 
不 ,袋子 里 只 有 有 蓝 色 的 举 珠 。 "袋子 A: 实 验 对 象 清点 出 了 15 个 红色 、10 个 蓝 色 弹 珠 ， 
“我 们 会 拿 出 红色 和 蓝 色 弹 珠 ,但 是 红色 的 多 一 些 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 们 拿 
走 了 一 些 蓝 色 的 漳 球 。” 


我 们 看 到 了 这 些 反应 与 阶段 1 看 到 的 之 间 的 差异 。 儿 童 不 满足 于 仅仅 理解 袋子 B 
中 只 有 蓝 色 弹 珠 , 他 已 经 能 计算 出 作为 量化 结果 的 可 能 性 (尤其 是 袋子 A 中 装 有 15 个 红 
色 、10 个 蓝 色 弹 珠 )。 因 此 , 当 格 尔 第 一 次 从 袋子 A 中 拿 出 蓝 色 弹 珠 时 ,他 起 初 认为 “我 
子 里 有 很 多 蓝 色 的 弹 珠 ,只 有 儿 个 红色 的 ,然后 他 将 其 称 之 为 不 良 混合 。 最 后 ,他 总 结 
出 所 有 的 弹 珠 都 是 蓝 色 的 。 尤 其 是 韦 为 他 在 预测 从 装 有 15 个 红色 、10 个 蓝 色 弹 珠 的 袋 
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子 里 拿 出 的 弹 珠 红色 比 蓝 色 多 上 的 错误 ,给 出 了 令 人 惊讶 的 解释 :他 说 他 的 样本 太 小 
了 ,一 大 把 会 更 容易 证 实 他 的 预测 。 简 言 之 ,这 些 回答 中 有 两 个 使 之 与 此 前 的 回答 区 分 
出 来 的 新 元 素 :组 合 混合 的 概念 ( 格 尔 和 弗 朗 ) 和 可 能 性 量化 的 开始 。 


附 X 


关于 已 经 在 先前 回答 中 看 到 的 关于 频率 和 罕见 的 感知 ,我们 也 花 时 间 向 本 章 中 的 
实验 对 象 询问 了 他 们 如 何 理解 概率 这 个 词 ,以 及 如 何 解释 概率 。" 显 然 ,口头 概念 并 不 
能 告诉 我 们 思维 的 真实 运作 ,但 却 在 一 定 程度 上 形成 了 运算 结果 的 有 意识 领会 。 这 正 
是 我 们 的 想象 方式 。 此 外 ,有 意识 领会 总 是 晚 于 运算 本 身 发 生 , 但 其 发 展 却 总 是 再 现 出 
运算 的 发 展 ,即使 是 部 分 的 .不 完美 的 再 现 。 

在 概率 的 口头 概念 案例 中 ,我 们 实际 发 现 了 三 类 有 趣 的 反应 :第 一 类 ,不 理解 概率 
这 个 词 的 实验 对 象 的 反应 (到 大 约 6 岁 或 7 岁 ) ;第 二 类 ,那些 给 出 了 概率 罕见 或 意外 事 
件 意义 的 实验 对 象 的 反应 (6 到 9 岁 ); 最 后 一 种 ,那些 将 概率 定位 独立 于 因果 事件 的 相 
互 作用 或 干预 的 实验 对 象 的 准确 反应 。 为 了 便于 技术 上 的 接受 ,我 们 有 时 候 会 讲 个 小 
故事 , 问 实验 对 象 这 是 不 是 概率 的 问题 ,尤其 是 要 求 儿童 讲 个 有 赖 于 概率 的 故事 或 事 
件 。 

这 是 个 不 能 理解 概率 的 案例 :“ 概 率 是 什么 意思 ?”"“ 就 是 当 有 些 下 发 生得 非常 快 ,我 
不 能 以 男 一 种 方式 觉 。 一 一 例如 ? 一 一 就 像 马 上 会 有 火灾 。”( 米 克 ,6;3) 

这 是 个 用 罕见 定义 概率 的 案例 : “我 做 链 袁 是 燃 率 姓 的 。 一 一 为 什么 是 概率 性 
的 ? 一 一 因为 不 经 党 发 生 。 啊 ,如 时 经 党 发 生 就 不 是 航 率 了。 一 一 再 举 个 例子 。 一 一 
我 生病 是 松 康 作 的 。 一 一 如 果 我 说 机 器 撞 到 我 是 概率 性 的 ,是 不 是 这 样 就 对 了 ? 一 一 
是 的 ,因为 这 不 能 每 天 部 发 生 。"( 邦 ,9;1) 

最 后 两 个 是 用 相互 作用 或 干预 定义 概率 的 案例 :“ 杉 这: 如 果 他 已 经 先 设 北 请 了 ,而 
他 而 好 那天 生 疾 了 。“( 鲍 勃 ,9; 11) 我 不 知道 我 是 否 要 去 看 我 祖母 或 阿姨 , 所 以 我 就 去 
HUGE WU WEU TEL CORE 13 1) 

我 们 不 是 要 纠结 于 这 些 口 头 定义 的 重要 性 ,我 们 认为 有 必要 将 其 从 先前 的 反应 中 
指出 来 。 


(D. See also Marguerita Loosli-Usteri, "La notion du chez l'enfant," Archives de Psychologie, 23 (1931), No. 89... 
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第 五 章 ” 帕 里 斯 随机 图 


此 前 获得 的 结果 (第 四 章 第 四 节 ) 已 经 使 我 们 意识 到 了 可 能 性 的 逐步 量化 问题 在 概 
率 概念 发 展 中 的 重要 性 。 因 此 ,只 能 恰当 地 、 系 统 化 地 接受 这 个 问题 ,而 这 正 是 我 们 在 
后 续 章 节 中 所 做 的 。 首 先 ,需要 描述 已 经 包含 了 可 能 性 的 量化 实验 ,这 些 实验 使 我 们 可 
以 将 早期 的 分 析 整 合 起 来 ,而 且 已 经 引导 我 们 获得 了 随机 混合 的 组 合 概念 。 

我 们 在 一 张 图 表 上 抽取 了 由 大 量 元 素 构成 的 集合 4( 例 如 ,15 个 黄色 筹码 ) ,元 素 少 
一 些 的 集合 B( 例 如 ,10 个 红色 筹码 ) ,元 素 更 少 的 集合 C(7 个 绿色 筹码 ) ,元 素 最 少 的 集 
合 D(3 个 蓝 色 筹码 )。 我 们 把 这 些 集合 留 在 图 表 上 ,这 样 儿童 就 可 以 毫 不 费力 地 记 住 袋 
子 里 的 四 组 元 素 并 能 将 其 混合 均匀 。 然 后 ,我 们 指导 儿童 把 手 放 入 袋子 并 拿 出 一 定 对 
数 的 筹码 。 要 求 儿童 在 每 次 绘图 之 前 预测 出 可 能 的 那 对 筹码 (因为 筹码 的 对 数 是 画 在 
图 表 上 的 ,将 筹码 放 在 儿童 的 面前 就 是 很 自然 的 了 ,这样 他 就 会 知道 袋子 里 还 剩 下 了 什 
么 样 的 筹码 ,但 是 我 们 并 没有 给 出 与 此 相关 的 解释 )。 对 于 年 龄 小 的 儿童 ,我 们 也 可 以 
让 他 们 预测 出 一 次 只 拿 一 个 筹码 的 图 。 

我 们 获得 的 结果 的 确 与 我 们 之 前 看 到 的 一 样 。 在 阶段 1 中 ,儿童 试图 将 预测 做 成 可 
能 数量 组 合 的 函数 ,但 是 总 是 相同 类 型 的 标准 ,其 中 之 一 就 是 游戏 中 所 使 用 的 元 素 的 数 
量 。 在 阶段 2 中 ,儿童 开始 寻找 量化 关系 ,但 是 没有 理解 需要 在 每 次 绘图 之 后 要 重新 计 
算 ,因为 袋子 里 剩余 元 素 所 减少 的 数量 刚好 就 是 每 次 拿 出 来 的 元 素 的 数量 。 最 后 ,在 阶 
段 3 中 ,儿童 将 可 能 性 量化 为 袋子 中 剩余 筹码 的 函数 。 


第 一 节 第 一 阶段 :系统 可 能 性 的 缺失 


首先 ,这 是 几 个 关于 绘制 单个 元 素 的 案例 。 


贝尔 (5;1) 6 个 红色 、2 个 蓝 色 筹码 : "如果 你 没有 看 袋子 就 从 袋子 里 往外 拿 筹 
码 ,你 认为 你 拿 出 的 筹码 最 可 能 是 什么 颜色 的 ? 红色 的 。 为 什么 ? 


因为 我 喜欢 红色 多 一 些 。 一 一 (相同 的 问题 ,但 是 这 次 使 用 了 6 个 蓝 色 和 2 个 红色 
筹码 。) 一 一 红色 的 。 但 是 这 儿 有 很 多 蓝 色 的 筹码 。 你 不 认为 可 能 是 蓝 色 的 
吗 ? 不 。 一 一 (6 个 蓝 色 、1 个 白色 筹码 。)” 自 色 的 。 为 什么 ? 因 


(D 我 们 每 次 都 自然 地 重复 所 有 问题 ,只 是 用 词 不 同 。 
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为 和 白色 做 码 是 菇 一 个 (他 指 着 图 表 上 案例 的 分 布 )。 一 一 但 是 我 们 在 袋子 里 已 经 
混合 过 了 ,你 看 到 了 (我 们 在 图 表 上 混合 成 一 堆 给 他 看 ) 。 现 在 ,白色 筹码 不 是 第 一 
个 了 。 从 八 子 里 拿 出 一 个 。 你 认为 是 什么 颜色 的 ? 一 一 白色 的 。 一 一 为 什 
4? 一 一 因为 你 混合 过 了 。 一 一 (与 图 表 上 相关 的 元 素 是 6 个 白色 筹码 、1 个 红色 
筹码 ,我 们 一 直 这 样 做 。) 一 一 红色 的 。 为 什么 ? 我 喜欢 红色 。 一 一 看 看 
你 拿 到 了 什么 颜色 的 筹码 。 自 色 的 。 为 什么 ? 因为 白色 的 敌 码 在 
T5857." 


列 伊 (5;8) 6 个 红色 .4 个 蓝 色 1 个 白色 筹码 :对 应 物 在 图 表 上 , 列 伊 自己 晃 
动 了 袋子 。" 如 果 你 从 袋子 里 拿 出 一 个 筹码 ,这 个 筹码 会 是 什么 颜色 的 ? 一 一 白色 
的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 中 有 1 个 白色 的 黎 码 。 一 一 (我 们 从 袋子 里 、 图 表 上 拿 
出 了 和 白色 的 筹码 ) 现 在 ,如 果 你 再 拿 一 个 ,这 个 筹码 可 能 是 什么 颜色 的 ? — À EE 
的 。 一 一 为 什么 ? — (他 伸 开 了 手 ) 红 应 的 。 一 为 什么 是 红色 的 ,不 是 蓝 色 
的 ? 有 原因 吗 ? 次 有 。 一 一 (6 个 红色 、1 个 白色 筹码 ) 红 色 的 。 一 一 为 什 
么 ?…… 一 一 (4 个 白色 、4 个 红色 筹码 ) 你 会 拿 到 什么 颜色 的 筹码 ? 一 一 红色 
的 。 一 为 什么 ? 更 可 能 拿 到 红色 的 筹码 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ?” 

3k(5;10) 6 个 蓝 色 、3 个 红色 筹码 : “红色 的 。 为 什么 ? Be 


(6 个 蓝 色 、2 个 红色 筹码 。) dt & d. 为 什么 ? Bee (3 个 蓝 
色 、6 个 红色 筹码 。) 蓝 色 的 。 为 什么 ? B (3 个 蓝 色 .6 个 红 
色 筹码 。) 一 一 蓝 包 的 。 一 一 为 什么 ? …… (12 个 红色 、1 个 白色 筹码 。) 一 一 白色 
的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 只 育 一 个 白色 的 等 码 。 一 一 (12 个 白色 、1 个 红色 筹 
码 。) 一 一 红色 的 。 为 什么 ? 因为 你 族 进 去 一 个 。” 

沙 查 (5;10) 1 个 玫瑰 色 、2 个 黄色 、5 个 红色 筹码 :“ 红 外 的 。 一 一 为 什 
么 ? 一 一 因为 有 有 很 多 红色 做 码 ,( 我 们 加 了 6 个 蓝 色 筹码 又 做 了 一 次 ) 现 在 呢 ? 一 一 
一 个 黄色 稳 码 。 一 一 为 什么 更 可 能 是 个 黄色 筹码 ? 一 一 我 不 知道 。 一 一 (1 个 玫瑰 
色 、2 个 黄色 、2 个 红色 、6 个 蔓 色 筹码 。) 一 一 我 起 是 会 出 现 个 政 瑰 色 禾 码 。 一 一 为 
1t 43 os 一 一 (4 个 蓝 色 .4 个 黄色 筹码 ) 我 们 可 以 知道 会 出 现 、 不 会 出 现 什么 颜色 


的 筹码 吗 ? — "T EGE 1A 3E BL 46 AES. — Hh A? — Jd 6 IRE. — 
(1 个 蓝 色 、2 个 黄色 、3 个 绿色 、4 个 红色 、5 个 政 瑰 色 筹 码 ) 如 果 你 拿 出 其 中 的 两 个 筹 
码 , 你 认为 这 两 个 筹码 会 是 什么 颜色 的 ? 3t & d$. 为 什么 ? 因为 这 
当 央 育 2 个 等 码 。 一 一 (我 们 使 用 了 4 个 黄色 、4 个 红色 、4 个 玫瑰 色 筹 码 ) 现 在 
呢 ? 一 一 红包 和 玫瑰 应 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 溪 意 。” 

劳 (6;6) 2 个 蓝 色 和 6 个 红色 著 码 :“ 红 多 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 红色 的 
多 一 些 。 一 一 (2 个 白色 、5 个 红色 .5 个 蓝 色 筹码 。) 一 一 白色 的 。 为 什么 ? 
因为 白色 做 码 不 多 ,而 红色 和 蓝 外 敌 码 载 量 相 同 。 一 一 (1 个 蓝 色 、3 个 红色 、6 个 和 白 
色 筹码 。) 一 一 白色 的 。 为 什么 ? 因为 白色 等 码 多 。 一 一 (3 个 玫瑰 色 、3 个 
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红色 、2 个 白色 筹码 。) Uo 77. 为 什么 ? 因为 有 3 个 玫瑰 色 、3 个 红 
& 435, — (Xen E 4 4 3E ES) SL de ve? 一 一 红色 的 ,因为 这 当中 红色 的 大 码 不 
$. 

芬 (6;4) 2 个 白色 、8 个 蓝 色 筹码 :“1 A4 2E EL 46 25, 225 E 6,06 £, ——(4 
个 白色 、4 个 红色 筹码 。) 一 一 我 们 不 能 知道 ,因为 白色 萎 码 和 红色 做 码 一 样 多 。 一 一 
(147 3 &, 2 4 4E 62 4 CILE, 3 4 1x 6,0935, ) — 1 ÉL AES, BIS Er ES 
多 。 一 一 下 次 最 可 能 是 什么 ? IHE GL ARS IEGE 1A XL EL 03. — 1 4 GR E 
的 ,因为 刚好 艾 普 红色 做 码 ( 即 记 住 了 颜色 或 图 表 上 的 颜色 )。 一 一 (1 个 刘 色 、2 个 
绿色 、3 个 玫瑰 色 、4 个 红色 、5 个 蓝 色 、6 个 黄色 筹码 ) 如 果 你 拿 出 2 个 筹码 ,这 2 个 筹 
码 最 可 能 是 什么 颜色 的 ? 一 一 2 个 黄色 的 ,因为 呐 色 的 多 。( 还 有 15 个 其 他 颜色 
的 1!) 一 一 如 果 不 是 黄色 的 呢 ? 一 一 2 个 音色 的 。 一 一 什么 时 候 拿 走 了 那些 ? 一 一 
2 个 红色 的 。 一 一 如 果 我 们 随机 选择 ,我 们 能 拿 到 不 同 颜色 的 筹码 吗 ? 一 一 1 个 政 
瑰 多 和 1 个 红色 的 苦 码 ( 即 相 邻 的 颜色 )。” 

佩 (7;3) 1 个 白色 、2 个 玫瑰 色 、3 个 绿色 、4 个 红色 、5 个 蓝 色 、6 个 黄色 筹码 : 
“如 果 你 以 任何 方式 随机 选择 ,你 可 能 会 拿 到 什么 颜色 的 筹码 ? 一 一 白色 的 。 一 一 
为 什么 ? 一 一 因为 这 是 第 一 个 。 一 一 如 果 我 把 它们 混合 起 来 ,白色 筹码 还 是 第 一 
个 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 (我 们 拿 走 了 所 有 的 筹码 并 将 其 再 次 混合 起 来 。) 一 一 1 个 政 
瑰 色 的 。 一 一 (6 个 赣 色 、3 个 白色 筹码 ) 1 个 蓝 色 的 。 为 什么 ? 因为 蓝 
色 的 多 。 一 一 (6 个 白色 、5 个 黄色 、4 个 蓝 色 、3 个 绿色 、2 个 红色 、1 个 玫瑰 色 筹码 ) 
如 果 你 一 次 拿 2 个 ,你 最 有 可 能 拿 出 什么 颜色 的 筹码 ? 一 一 红包 的 。 一 一 为 什 
么 ? 一 一 因为 刚好 有 2 个 。 一 一 如 果 我 们 把 筹码 混合 起 来 呢 ? 一 一 白色 和 红色 
的 。 一 一 如 果 没 有 那些 呢 ? 一 一 红色 和 哄 色 的 。 一 一 如 果 混 合 得 很 均匀 呢 ? 一 一 
和 白色 和 玫瑰 多 的 ( 即 记忆 中 的 两 个 极端 )。” 


这 是 第 一 阶段 的 普遍 反应 。 除 此 之 外 ,还 有 一 个 综合 实验 很 出 众 , 这 个 实验 非常 清 


晰 地 证 明了 我 们 在 此 前 实验 的 这 个 阶段 一 直 注意 到 的 事实 :如 果 年 龄 小 的 实验 对 象 不 
能 考虑 到 袋子 中 筹码 的 混合 ,换言之 ,不 能 将 随机 混合 的 特点 理解 为 偶然 相互 作用 系 
统 ,那么 一 切 都 会 发 生 。 正 是 这 个 原因 ,我 们 将 与 袋子 中 相同 的 筹码 放 在 儿童 面前 的 图 
表 上 充当 记忆 刺激 ,根据 颜色 安排 等 级 ( 即 1 个 白色 .2 个 绿色 .3 个 玫瑰 色 , 等 )。 儿 童 不 
用 数 筹码 就 可 以 以 这 种 方式 看 到 差异 。 现 在 ,我 们 发 现 很 多 实验 对 象 即使 知道 袋子 中 
的 筹码 是 混合 的 (不 仅 是 我 们 无 限 重复 混合 ,而 且 儿 童 自己 也 晃动 袋 于 混合 袋子 里 的 东 
西 ) ,他 们 所 做 出 的 决定 依然 就 好 像 比例 模型 的 次 序 会 控制 他 们 绘图 的 结果 。 换 言 之 ， 
就 好 像 袋 子 中 的 筹码 即使 混合 起 来 了 ,也 还 是 会 遵循 由 最 初 的 模型 所 决定 的 次 序 。 例 
如 ,贝尔 开始 预测 出 在 6 个 蓝 色 筹 码 、1 个 白色 筹码 中 ,如 果 要 拿 出 1 个 筹码 ,可 能 就 是 
后 者 。 他 给 出 的 原因 是 “这 是 (模型 中 的 ) 第 一 个 ", 他 没有 考虑 到 当前 筹码 的 数量 。 当 
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我 们 通过 强调 混合 表明 白色 筹码 不 再 是 第 一 个 时 ,贝尔 再 次 说 是 白色 ,这 次 "是 因为 你 
到 筹码 混合 起 夹 了 ”, 就 好 像 筹码 的 初始 次 序 并 没有 被 改变 ,反而 是 我 们 从 混合 筹码 中 
拿 出 来 了 。 因 此 ,儿童 在 制定 选择 时 遵循 的 第 一 个 标准 就 是 元 素 的 初始 次 序 。 

第 二 个 标准 ,同样 经 常 ,再 次 表明 了 儿童 不 能 理解 混合 的 概念 ,完全 忽略 了 数量 的 
影响 。 当 我 们 告诉 实验 对 象 他 要 拿 出 1 个 筹码 ,或 2 个 筹码 时 ,经 常 发 生 的 是 儿童 预测 
出 他 将 会 拿 到 的 筹码 的 颜色 恰好 就 是 与 模型 上 相同 数量 的 筹码 ,也 即 是 ,1 个 筹码 或 2 
个 筹码 的 颜色 。 换 言 之 ,他 的 决定 并 不 全 部 基于 数量 最 多 的 筹码 的 颜色 最 有 可 能 被 拿 
到 的 事实 。 相 反 , 他 预测 出 可 以 通过 看 模型 上 的 哪个 颜色 的 筹码 的 数量 与 其 被 要 求 拿 
出 来 的 筹码 的 数量 相同 来 判断 筹码 的 颜色 。 列 伊 正 是 用 这 种 方式 从 6 个 红色 .4 个 蓝 
色 、1 个 白色 的 筹码 中 ,预测 出 他 将 会 拿 出 1 个 白色 筹码 ,“ 因 为 愉 有 1 个 白色 筹码 ”。 孟 
在 1 个 白色 、12 个 红色 筹码 预测 出 他 会 拿 到 白色 的 筹码 , “因为 只 有 1 个 白色 筹码 "。 在 
12 个 白色 、1 个 红色 筹码 中 预测 出 红色 ,“ 因 为 我 们 放 人 了 1 个 红色 筹码 ”"。 同 样 地 ,我 们 
要 求 沙 查 随机 拿 出 一 对 筹码 ,预测 出 会 (从 15 个 筹码 中 ) 拿 到 2 个 黄色 的 筹码 , “因为 ( 模 
型 上 ) 只 有 2 个 黄色 筹码 "。 同 样 地 , 佩 在 21 个 筹码 的 实验 中 相信 他 会 拿 到 一 对 红色 的 
筹码 , “因为 只 有 了 两 个 红色 人 筹码 ”。 毫 无 疑问 ,这 就 是 控制 我 们 所 得 到 的 某 些 个 别 奇怪 回 
答 的 观点 ,而 这 些 个 别 奇怪 回答 给 出 的 预测 是 基于 我 们 所 展现 的 小 数量 的 筹码 的 。 因 
此 , 劳 在 给 出 了 一 组 2 个 蓝 色 和 6 个 红色 筹码 的 似乎 正确 的 回答 一 一 “红色 ,因为 红色 多 
一 些 " 之 后 ,做 出 的 选择 是 2 个 白色 、5 个 红色 、5 个 蓝 色 筹码 , “白色 ,因为 白色 的 筹码 不 
多 ,红色 的 筹码 与 蓝 色 的 一 样 多 "。 当 我 们 希望 只 拿 出 一 个 筹码 时 ,儿童 似乎 要 说 这 不 
可 能 出 现 于 数量 较 大 的 筹码 中 ,尤其 是 各 色 筹 码 的 数量 相同 时 ,因为 没有 什么 可 以 决定 
其 单个 选择 ;而 使 用 2 个 白色 筹码 ,他 没有 选择 ,只 能 拿 出 2 个 筹码 中 的 1 个 。 

第 三 类 标准 与 元 素 的 关于 要 做 出 的 预测 的 内 在 特点 紧密 相关 , 且 总 是 没有 考虑 到 
混合 的 作用 或 实验 中 筹码 的 数量 就 做 出 的 预测 。 正 是 这 个 原因 ,开始 就 提 及 了 元 素数 
量 的 芬 认为 :如 果 要 拿 2 个 不 同 颜 色 的 筹码 ,那么 这 2 个 筹码 会 是 “红色 的 和 玫瑰 色 的 ”， 
因为 这 2 个 颜色 紧 挨 着 。 同 样 地 , 沙 查 说 “红色 和 和 政 瑰 色 ,因为 磊 色 漂亮 ", 那 是 两 种 临 
近 的 颜色 。 

第 四 个 标准 是 主观 优先 权 , 就 好 像 概 率 等 同 于 简单 的 随意 性 。 贝 尔 预 测 出 “红色 
的 ,因为 我 喜欢 红色 ”, 沙 查 说 ,“ 可 能 是 黄色 的 ,更 尘 亮 一 些 "。 

最 后 ,第 五 个 标准 表明 了 可 能 性 更 精确 的 概念 :这 就 是 数量 本 身 。 儿 童 似乎 要 说 ， 
在 两 组 筹码 中 ,数量 多 的 那 组 更 有 可 能 出 现在 绘图 中 。 但 是 ,我 们 必须 要 警惕 接近 于 我 
们 自己 的 事物 观点 的 解释 , 恰 是 因为 这 最 后 的 标准 总 是 与 其 他 的 标准 混在 一 起 的 事 
实 。 准 确 地 说 ,我 们 必须 从 两 个 极端 的 中 间 步 调 中 区 分 出 两 个 意义 铀 异 的 案例 。 在 第 
一 个 案例 中 ,就 是 那个 我 们 发 现在 年 龄 最 小 的 实验 对 象 的 眼中 ,数量 仅仅 是 几 个 筹码 中 
的 品质 :一 个 筹码 以 相同 的 方式 被 选 出 来 ,因为 是 第 一 个 ,或 因为 是 模型 上 唯一 的 一 个 
样 例 ,或 因为 漂亮 等 ,也 可 能 是 因为 那个 颜色 多 才 会 被 选 出 来 ,不 过 儿童 没有 理解 混合 
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的 作用 。 例 如 , 沙 查 在 1 个 玫瑰 色 、2 个 黄色 、5 个 红色 筹码 的 实验 中 预测 出 “红色 的 ,大 
为 我 们 有 很 多 红色 筹码 (注意 ,他 说 的 是 “我 们 ' ,而 不 是 “这 儿 ' )”"。 但 是 , 当 我 们 增加 
了 6 个 蓝 色 筹码 时 ,他 无 缘由 地 就 预测 出 了 黄色 的 筹码 ,接着 转向 了 主观 优先 权 标准 。 
相反 ,第 二 个 案例 包含 了 似乎 要 转向 正确 量化 概念 的 实验 对 象 , 而 正确 的 量化 概念 被 视 
为 混合 作用 感知 的 其 中 一 个 方面 。 但 是 同时 , 当 这 些 实验 对 象 看 到 要 求 时 ,他 们 就 退回 
到 了 其 他 标准 上 。 例 如 , 芬 开 始 的 回答 接近 于 我 们 在 阶段 2 时 获得 的 回答 : "ife 3809, 
因为 有 很 多 蓝 色 的 筹码 。 "等 。 但 是 对 于 1 个 蓝 色 、2 个 绿色 、2 个 玫瑰 色 、3 个 红色 筹码 
的 实验 ,他 预测 出 “1 个 政 瑰 色 筹码 ,因为 军 找 着 红色 筹码 ”, 这 仅仅 是 返回 至 序列 的 标 
准 , 或 选择 相似 性 的 标准 上 。 

现在 ,我 们 注意 到 第 二 个 案例 在 这 个 阶段 的 最 后 变 得 更 为 寻常 ,这 非常 清楚 地 表明 
这 是 可 能 性 感知 发 展 的 问题 ,而 这 将 会 在 阶段 2 中 得 以 发 展 。 因 此 ,我 们 可 以 像 之 前 那 
样 从 这 个 案例 中 区 分 出 子 阶 段 1B 是 阶段 1A 和 2 的 中 间 状 态 。 

这 些 描 述 使 我 们 得 出 了 两 个 结论 。 第 一 ,我 们 已 经 多 次 注意 到 ,就 是 概率 概念 的 起 
点 一 一 混合 的 概念 远 不 能 像 看 上 去 的 那么 基础 .简单 地 被 儿童 掌握 。 当 我 们 说 混合 之 
时 ,实际 上 ,我 们 说 的 是 与 或 多 或 少 有 些 独立 的 元 素 因 为 相互 作用 的 轨迹 而 发 生 接 触 
(这 可 能 是 为 什么 根据 库 诺 特定 义 概率 的 方式 ,混合 就 是 独立 元 素 之 间 相 互 作 用 的 原 
型 )。 相 反 , 阶 段 1 中 的 实验 对 象 质疑 : 即 使 元 素 是 混合 的 ,但 它们 还 会 保持 混合 之 前 的 
特点 , 即 它们 准确 保持 了 混合 所 破坏 的 东西 。 例 如 ,儿童 预期 袋子 中 被 晃动 过 的 弹 珠 保 
持 了 起 初 的 次 序 , 图 表 上 表现 出 来 的 次 序 用 于 指导 儿童 的 记忆 。 这 些 奇 怪 反应 使 我 们 
回忆 起 此 前 用 袋子 A 做 实验 的 观察 。 斯 泽 明 斯 卡 (Szeminska) :对 于 某 些 年 龄 小 的 实验 
对 象 , 当 集合 4 源 于 一 个 比 集合 8 所 源 于 的 样本 大 的 样本 之 时 ,集合 4 似乎 比 集合 8B 大 
(例如 ,从 30 个 样本 中 拿 出 的 6 个 筹码 组 成 的 集合 比 从 10 个 样本 中 拿 出 的 6 个 筹码 组 成 
的 集合 大 )。 换 言 之 ,这 个 年 龄 阶段 (不 到 七 八 岁 ) 的 儿童 不 认为 混合 是 不 可 逆 的 。 这 个 
事实 是 非常 矛盾 的 ,因为 这 个 阶段 的 儿童 既 不 能 理性 观察 ,又 不 能 可 逆 运 算 一 一 我 们 在 
第 一 章 的 阶段 1 中 (实验 对 象 将 弹 珠 的 混合 归结 为 由 倾斜 活动 引发 的 弹 珠 回归 初始 位 
置 的 过 程 ) 已 经 注意 到 了 这 点 。 在 阶段 2 中 ,在 不 可 逆 混 合 和 可 逆 运 算 的 概念 发 展 之 
前 ,我 们 只 有 可 感知 的 、 客 观 知觉 世界 (现象 的 .自我 中 心 的 ) ,这 个 世界 的 品质 被 简单 迁 
移 和 保存 所 记忆 。 这 与 假 记忆 相悖 , 假 记 忆 是 随意 的 且 没有 真正 理解 概率 。 

现在 ,如 果 概 率 的 概念 源 于 随机 混合 的 感知 ,那么 可 能 性 的 判断 将 包含 预期 复原 混 
合 元 素 的 可 能 性 ,这 种 预期 仅仅 是 基于 实验 中 的 量化 关系 的 。 然 后 ,从 先前 事实 中 得 出 
的 第 二 个 结论 就 是 儿童 没有 不 可 逆 混 合 的 概念 ,这 个 阶段 的 儿童 不 能 通过 系统 化 量化 
来 建构 可 能 性 评估 的 概念 。 相 反 , 他 甚至 还 没有 这 样 做 的 能 力 ,因为 这 种 量化 假定 运算 
系统 同时 是 数字 的 且 组 合 的 ,确切 而 言 就 是 不 能 解释 为 什么 仍然 没有 意识 到 随机 混合 
概念 的 发 展 。 

例如 , 当 备 在 晃动 袋子 里 的 12 个 白色 1 个 红色 筹码 的 实验 中 ,马上 做 出 了 红色 筹 
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码 的 选择 ,因为 红色 筹码 只 有 1 个 ,他 表现 出 来 的 不 仅仅 是 微弱 感觉 到 了 混合 ,而 且 还 
有 非常 基础 的 可 能 性 概念 ,发 现 混 合 中 某 些 元 素 所 必要 的 非常 基础 的 运算 概念 。 实 际 
上 ,在 这 个 特殊 案例 中 , 当 实验 对 象 拿 到 装 有 混合 筹码 的 袋子 中 的 1 个 筹码 时 ,可 能 性 
的 判断 就 包含 了 预期 用 手 找到 预期 元 素 的 可 能 性 。 然 后 ,我 们 看 到 这 种 预期 如 何必 然 
引发 量化 运算 。 要 确定 拿 到 了 红色 筹码 ,所 必需 的 是 手中 拿 到 所 有 的 筹码 。 也 即 是 ,要 
拿 出 当前 的 所 有 13 个 筹码 。 这 就 是 一 定 或 13/13 的 可 能 性 ,也 就 等 同 于 1。 要 拿 到 所 有 
筹码 中 的 某 一 个 ,这 是 一 个 将 其 视 作 整体 的 部 分 的 问题 。 也 即 是 , 某 一 部 分 与 剩余 部 分 
的 量化 比较 ,就 是 要 用 与 预期 筹码 相关 的 部 分 的 总 和 来 表达 确定 性 ( 值 为 1)。 在 预测 他 
可 能 会 拿 到 红色 筹码 时 , 备 质疑 他 的 手 不 能 12 次 接触 到 12 个 白色 筹码 及 1 个 红色 筹 
码 。 也 即 是 ,好 像 唯一 的 红色 筹码 不 是 所 有 筹码 中 的 第 十 三 个 。 因 此 ,他 认为 手 与 纯粹 
预期 的 红色 筹码 之 间 存在 某 种 直接 相关 性 且 两 者 是 一 个 整体 ,而 不 是 略微 将 其 视 作 两 
个 可 能 性 :1M13 或 12/13 ,这 给 出 了 拿 到 白色 筹码 的 最 大 可 能 性 。 换 言 之 ,他 还 一 点 儿 也 
没有 可 能 性 的 概念 ,而 阶段 18 中 的 实验 对 象 已 经 处 在 可 能 性 概念 的 发 展 中 ,因为 他 们 
确实 说 所 呈现 的 元 素 的 数量 是 预期 特定 元 素 的 特性 。 他 们 正在 发 展 真 正 的 可 能 性 , 因 
为 他 们 将 整体 划分 为 类 别 ,并 意识 到 元 素 之 间 的 量化 关系 ,而 不 是 质疑 某 一 特殊 元 素 或 
单独 品质 。 

从 心理 及 逻辑 的 视角 而 言 ,可 能 性 的 判断 伴随 着 组 合 的 量化 运算 的 发 展 。 可 能 性 
是 不 可 逆 随 机 混合 的 结果 。 相 反 , 可 能 性 的 判断 包括 用 思维 过 程 的 方式 将 混合 简化 成 
可 以 用 分 数 表达 的 组 合 系统 。 
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儿童 一 旦 发 展 了 随机 混合 的 合理 概念 ,可 能 性 的 量化 就 开始 在 阶段 2 中 出 现 了 。 但 
是 ,阶段 2 中 的 实验 对 象 没有 考虑 到 在 每 次 拿 出 筹码 之 后 ,将 混合 物 中 剩余 筹码 的 数量 
绘制 在 相应 类 别 中 ,忘记 了 清点 已 经 从 袋子 里 拿 出 了 多 少 个 筹码 。 因 此 ,他 们 质疑 固定 
类 别 。 案 例如 下 。 


菲 尔 (8;6) 8 个 黄色 、4 个 红色 、2 个 绿色 、1 个 蓝 色 筹码 :“ 如 果 你 不 看 ,一 次 拿 
出 2 个 ,你 最 可 能 拿 出 什么 颜色 的 筹码 ? 一 一 2 个 黄色 做 码 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因 


为 黄色 做 码 很 多 (他 拿 出 了 2 个 黄色 筹码 )。 一 一 如 果 你 现在 只 拿 出 1 个 筹码 ,这 个 
筹码 会 是 什么 颜色 的 ? 一 一 还 是 黄色 的 。 一 一 (他 拿 出 了 1 个 红色 的 筹码 ) 现 在 
呢 ? 一 一 红色 的 。 一 一 (他 拿 出 了 1 个 蓝 色 的 筹码 ) 现 在 呢 ? 一 一 绿色 的 。 一 一 接 


着 呢 ? 黄色 的 。 再 接着 呢 ? 红色 的 。 再 接着 呢 ? 4&5." 
因此 ,他 遵循 了 数量 递减 颜色 的 次 序 。 
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皮 埃 (9;3) 8 个 玫瑰 色 、6 个 黄色 、4 个 白色 、1 个 绿色 筹码 :“ 如 果 你 一 次 拿 出 2 
个 筹码 ,这 2 个 筹码 会 是 什么 颜色 的 ? 一 一 玫瑰 色 和 绿色 ( 即 两 个 极端 )。 一 一 试 试 
看 。 一 一 (他 拿 出 了 1 个 玫瑰 色 、1 个 白色 筹码 ) 一 一 为 什么 一 个 是 玫瑰 色 ,一 个 是 
白色 的 ? 一 一 因为 有 很 多 。 一 一 现在 呢 ? 一 一 白色 和 毁 色 的 。 一 一 接着 呢 ? 一 一 
加 色 和 白色 的 "(他 遵循 了 模型 上 的 颜色 次 序 。) 

丹 (9;6) 8 个 红色 、5 个 黄色 、2 个 玫瑰 色 、1 个 绿色 筹码 :他 连续 说 了 每 对 筹码 
的 颜色 分 别 是 红色 /黄色 红色/ 玫瑰 色 红色/ 绿色 。 他 以 这 种 方式 将 数量 最 多 的 
筹码 与 数量 递减 的 筹码 以 颜色 次 序 关联 起 来 。 

吉 (10;0) 15 个 绿色 、12 个 黄色 、8 个 红色 、3 个 蓝 色 筹码 :“ 如 果 你 拿 出 2 个 筹 
码 ,你 最 可 能 拿 到 什么 颜色 的 筹码 ? 2 个 绿色 敌 码 或 1 个 绿色 禾 码 ,1 个 黄色 海 
码 。 一 一 (他 拿 出 了 2 个 绿色 筹码 ) 现 在 呢 ? 一 一 绿色 和 黄色 等 码 。 一 一 (他 拿 出 了 
黄色 和 蓝 色 筹码 ) 现 在 呢 ? 一 一 绿色 和 黄色 拜 码 。 一 一 (他 拿 出 了 黄色 和 蓝 色 筹 
码 ) 现 在 呢 ? 一 一 2 个 红色 筹码 。 一 一 看 看 你 都 拿 出 了 什么 颜色 的 筹码 ,更 有 可 能 
是 绿色 的 还 是 红色 的 筹码 ? 一 一 红包 的 ,因为 我 们 已 经 会 出 了 2 个 绿色 的 大 


码 。 一 一 (但 是 还 刺 下 了 13 个 筹码 1) 试 试看 。 一 一 (他 拿 出 了 2 个 绿色 筹码 ) 一 一 
为 什么 你 又 拿 出 了 2 个 绿色 筹码 ? 一 一 因为 绿色 的 大 码 比 其 他 碳 色 的 多 。 一 一 现 
在 呢 ? AE & fer & 69, — (Mee inh T HE GL do d 60) JL IE E ——243 


& 3. — hit 4? 一 一 因为 我 们 还 淄 有 会 到 哄 色 的 做 码 。 一 一 现在 会 是 1 个 
蓝 色 筹码 吗 ? 一 一 我 不 这 样 认为 。” 

切 沃 (10;0) 8 个 黄色 、6 个 红色 、4 个 蓝 色 、2 个 绿色 筹码 :“ 呐 色 和 红色 
的 。 一 一 (他 拿 出 了 2 个 红色 筹码 ) 接 着 呢 ? 一 一 2 个 黄色 兆 码 。 一 一 (他 拿 出 了 1 
个 黄色 、1 个 红色 筹码 ) 现 在 呢 ? 一 一 2 个 绿色 做 码 。 一 一 为 什么 ?一 一 因为 我 们 还 
没有 全 到 这 种 磊 色 的 。” 


这 些 反 应 的 意思 很 清楚 。 一 方面 ,所 有 的 实验 对 象 都 考虑 到 了 筹码 的 数量 ,这 非常 
清楚 地 表明 :他 们 确实 明白 了 混合 的 作用 ,也 明白 了 促进 袋子 里 的 手 比较 有 可 能 拿 出 数 
量 最 大 的 那 种 颜色 的 筹码 。 不 过 ,如 果 这 些 概 念 在 每 个 实验 开始 时 就 是 正确 的 ,那么 这 
些 概念 随 着 实验 的 进行 就 变 得 不 是 那么 有 效 了 。 除 了 要 考虑 每 次 拿 过 筹码 之 后 袋子 里 
剩余 的 筹码 数量 并 由 此 调整 量化 关系 ,实验 对 象 继续 遵 循 初始 数量 递减 的 筹码 的 颜色 
次 序 ,或 甚至 忘记 数量 不 等 并 质疑 不 同类 别 筹码 的 数量 不 同 ,就 好 像 不 同 颜色 筹码 的 数 
量 是 相同 的 。 

某 些 实验 对 象 即使 一 开始 就 知道 量化 分 布 , 他 们 还 是 以 这 种 方式 从 一 个 极端 转 到 
了 另 一 个 极端 。 例 如 , 皮 埃 预测 到 最 可 能 的 2 个 筹码 的 颜色 是 玫瑰 色 (8 个 ) 和 绿色 (1 
个 ), 切 沃 在 第 三 次 预测 出 是 2 个 绿色 筹码 (20 个 筹码 中 的 2 个 ), 因 为 “我 们 还 没有 拿 到 
巡 绿 色 筹码 "。 第 一 个 方法 使 我 们 想起 了 第 一 阶段 的 过 程 ,尽管 清晰 地 关系 到 数量 。 
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第 二 个 方法 包含 着 遵循 数量 递减 筹码 的 颜色 次 序 ,例如 菲 尔 建立 起 了 颜色 次 序 施 
转 的 次 序 , 或 丹 将 数量 最 多 的 那 组 筹码 与 数量 递减 的 那 组 筹码 关联 在 一 起 。 不 用 说 ,第 
二 种 方法 即使 是 建立 在 数量 原则 基础 之 上 的 ,也 还 是 没有 考虑 到 数量 之 间 的 准确 关系 。 

最 后 ,第 三 个 方法 包含 开始 预测 出 数量 最 多 的 那 组 筹码 ,接着 只 是 根据 还 没有 拿 到 
的 颜色 而 不 是 袋子 中 剩余 其 他 筹码 的 数量 做 出 预测 。 例 如 , 吉 预 测 出 第 三 对 筹码 是 “2 
个 红色 ,因为 我 们 已 经 拿 出 了 2 个 绿色 筹码 (剩余 的 筹码 是 13 个 绿色 和 8 个 红色 的 )”， 
后 来 预测 出 2 个 黄色 筹码 , “因为 我 们 还 没有 拿 到 很 多 个 黄色 筹码 ”。 这 第 三 种 程序 虽 
然 忽略 了 变化 混合 的 相对 性 ,但 是 还 是 无 意 地 导致 了 一 种 需要 考虑 到 剩余 筹码 数量 的 
情形 。 

显然 ,要 注意 可 能 性 判断 与 我 们 即将 在 第 七 章 用 相同 实验 对 象 研究 组 合 方法 之 间 
的 相似 性 。 在 这 两 个 案例 中 ,儿童 在 寻找 客观 体系 ,而 非 只 是 经 验 性 的 发 展 及 单独 解 
释 。 但 是 ,在 这 两 个 案例 中 ,客观 体系 不 足 , 因 为 实验 对 象 把 可 能 性 及 组 合 的 整体 视 为 
静态 顺序 ,而 没有 理解 相互 作用 及 连续 修改 的 动态 性 。 


第 三 节 第 三 阶段 与 结论 


阶段 3 中 的 实验 对 象 在 每 次 拿 筹码 后 再 次 成 功 量化 了 可 能 性 ,表明 他 们 在 能 够 以 这 
种 方式 看 到 每 次 拿 取 筹码 之 后 ,发 挥 作用 的 关系 都 发 生 了 改变 。 


斯 通 (10;0) 12 个 白色 、10 个 红色 、5 个 绿色 、3 个 蓝 色 筹码 :“] 个 白色 、1 个 红 
色 获 码 。 一 一 (他 拿 到 了 2 个 绿色 筹码 ) 现 在 呢 ? 白色 和 红色 的 。 一 一 (他 确实 
拿 到 了 这 些 颜 色 ,而 且 连 续 几 次 实验 都 是 这 样 。) 一 一 现在 ,我 们 拿 到 白 应 和 红 应 苦 
码 的 可 能 性 比 之 前 少 了 ,因为 我 们 已 经 盆 册 了 好 几 个 这 样 的 。 以 后 更 可 能 是 绿 包 
feit & 4$, ——(12 4 KL E, 6 4 1x 6,3835.) ——Á E TREE 2 GL AEASL I 
3 JEU 6,06 248. — (913 2 4 CLOS AER.) — H5 HGEACTÓE E SUE 
3 6 25, 0E EU FT. — Ue 802 A ECLÓ 0E.) — HI 5105 
TI & 65 OE da d$ 1.7 

劳 尔 (12;3) 14 4-4 & L10 4 £r 6,3 4 3E 6,17 dE 6012 4E AF 
码 。 一 一 (他 拿 到 了 1 个 红色 、1 个 黄色 筹码 ) 现 在 呢 ? — 2 个 绿色 做 码 。 一 一 (他 拿 
到 了 2 个 绿色 筹码 ) 现 在 呢 ? 仍然 更 有 可 能 拿 到 2 个 绿色 等 码 ,因为 还 有 12 个 绿色 
大 码 ,但 只 有 9 个 红包 ,2 个 呐 色 做 码 。 一 一 试 试看 (他 拿 到 了 绿色 和 蓝 色 著 码 )。 一 一 
嘿 ! 还 有 1 个 蓝 色 获 码 。 一 一 现在 呢 ? 一 一 仍然 堪 有 可 能 是 2 个 妇 色 做 码 。” 


这 些 回答 很 简单 ,我 们 看 到 :对 这 些 实验 对 象 而 言 ,真正 的 困难 是 在 每 次 实验 之 后 
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判断 还 剩 下 多 少 个 筹码 (同样 ,还 有 组 合 的 系统 方法 ,困难 将 会 是 连续 协调 每 种 颜色 与 
其 他 所 有 颜色 的 组 合 )。 这 就 是 当前 情形 反复 再 现 的 情况 ,而 不 是 把 问题 看 作 是 一 成 不 
变 的 或 者 彼此 是 相互 独立 的 情况 - 在 此 发 生 的 是 类 似 于 指向 问题 所 指 中 的 所 谓 的 相关 
性 系统 的 修改 。" 这 就 是 为 什么 形式 运算 的 介入 在 此 案例 中 似乎 是 必要 的 。 

从 此 前 观察 中 得 出 的 基本 结论 是 :概率 和 可 能 性 的 概念 天 生 就 是 组 合 所 必需 的 。 
这 就 是 为 什么 我 们 要 用 相同 的 实验 对 象 来 研究 具体 组 合 运算 的 发 展 。 但 是 ,我 们 依然 
不 知道 这 种 操作 性 建构 的 细节 (我 们 将 在 第 七 章 中 对 此 做 出 描述 ) ,有 趣 的 是 :从 当前 的 
事实 中 分 辨 出 实验 对 象 自主 反应 中 不 断 介入 的 组 合格 式 。 

因此 ,显然 在 阶段 1 中 ,儿童 还 不 知道 这 样 的 格式 。 但 是 ,7 岁 之 前 没有 什么 好 惊讶 
的 ,儿童 既 没 有 运算 序列 或 构建 类 别 , 也 不 确定 能 理解 初级 数字 运算 。 但 是 ,显然 ,从 阶 
段 1 开始 ,实验 对 象 就 有 了 某 种 经 验 性 感知 ,使 其 能 够 预测 出 后 来 的 概率 知识 是 什么 。 
这 些 经 验 性 观察 已 经 形成 了 组 合 性 解释 ,但 是 儿童 并 没有 获得 ,恰恰 是 因为 他 没有 这 样 
的 运算 能 力 来 组 织 他 不 能 建构 的 概率 概念 。 因 为 他 确实 知道 随机 混合 是 以 材料 混合 的 
形式 存在 的 。 有 时 候 ,将 他 的 玩物 放 在 一 起 ,其 他 时 候 杂 乱 地 堆 起 来 ,他 非常 清楚 地 知 
道 第 一 种 情况 比 第 二 种 情况 更 容易 找到 某 物体 。 在 第 二 个 案例 中 , 当 他 想 发 现 他 丢 了 
什么 时 ,他 很 清楚 地 看 到 他 的 成 功 取决 于 元 素 的 数量 及 元 素 之 间 的 不 同 可 能 关联 。 他 
总 是 有 机 会 直接 体验 到 相同 的 运气 一 一 非 好 即 坏 。 但 是 ,在 此 本 章 中 所 研究 的 事实 教 
给 我 们 的 是 :具体 物体 混合 的 感知 还 并 不 是 组 合 性 混合 的 理解 ,儿童 没有 建构 经 验 的 积 
极 能 力 ,这 种 感知 自身 不 足以 引发 概率 概念 及 可 能 性 概念 。 

实际 上 ,我 们 从 单纯 的 呈现 混合 物 的 实验 或 与 此 等 同 的 实验 ,从 位 置 体系 或 不 可 预 
测 的 位 置 变化 (或 甚至 是 更 普通 的 方式 ,从 未 知 原因 或 多 种 效应 体系 ) 中 获得 了 什么 ? 
仅仅 是 获得 了 频 度 的 观察 :经 常会 形成 某 种 关联 ,而 其 他 的 在 不 同 程度 上 较 少 出 现 。 但 
是 ,如 果 频 度 感 知 形成 了 随机 混合 感知 的 开始 ,那么 这 只 是 一 个 不 完整 的 .粗略 的 概 
数 。 这 与 随机 混合 概念 外 且 与 之 相悖 的 其 他 元 素 一 致 。 当 缺少 充分 的 运算 格式 之 时 ， 
这 种 频 度 的 感知 甚至 需要 这 些 其 他 元 素 。 我 们 已 经 看 到 尽管 混合 ,但 阶段 1 中 的 实验 
对 象 依然 相信 混合 物体 中 的 品质 或 内 在 力量 的 干预 (玫瑰 色 吸 引 红色 等 ) ,甚至 相信 这 
些 物体 在 混合 前 的 次 序 中 存在 内 在 关系 (例如 ,用 作 记忆 帮助 的 桌面 上 的 颜色 的 次 
序 )。 要 知道 实验 对 象 已 经 成 功 获得 了 随机 混合 的 准确 概念 。 因 此 ,有 必要 满足 这 两 个 
条 件 , 这 两 个 条 件 已 经 超出 了 单纯 的 实验 以 及 频 度 感知 的 范畴 ;我 们 必须 有 可 能 性 组 合 
的 列表 ,只 有 这 些 才 能 显示 出 实际 观察 到 的 组 合 的 重要 性 ;我 们 还 必须 有 彼此 相互 混合 
及 所 有 可 能 性 混合 的 不 同类 别 之 间 的 量化 关系 体系 ,也 即 是 ,样本 空间 。 因 此 ,在 这 两 个 
案例 中 ,有 必要 发 展 超 出 了 数据 的 范畴 , 且 可 以 被 同化 进 恰当 运算 格式 中 的 运算 体系 。 

我 们 已 经 看 到 了 从 阶段 1 到 阶段 2 的 过 渡 , 即 从 客观 解释 经 验 频 度 的 简单 感知 到 随 


D See. for example , Jean Piaget, The Child" s Conception of Morement and Speed( New York: Basic Books, 1969). 
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机 混合 概念 及 正确 的 可 能 性 评估 的 开始 , 某 种 组 合格 式 的 发 展 是 其 明确 特点 。 首 先 , 随 
机 混合 本 身 被 视 作 一 种 通过 混合 元 素 的 不 同 可 能 关联 来 显示 自身 的 偶然 组 合体 系 。 其 
次 ,我 们 已 经 在 前 面 注意 到 了 ,实验 对 象 如 何 自 己 将 拿 取 筹码 的 行为 表现 为 与 实验 中 元 
素 种 类 的 量化 值 关联 。 因 此 ,他 只 要 接受 了 随机 混合 的 概念 ,就 开始 了 量化 可 能 性 本 
身 。 这 样 ,一 种 如 何 预 测 的 操作 格 示 就 介入 了 两 个 案例 之 中 ,而 我 们 也 将 会 发 现 这 种 格 
式 介入 到 组 合 运算 的 建构 之 中 的 作用 。 

最 后 ,在 阶段 3 中 ,感知 不 再 是 整体 的 ,可 能 性 概念 的 优化 及 可 能 性 的 计算 被 视 作 
与 可 能 组 合 的 整体 相关 的 部 分 的 可 能 性 。 这 些 感知 表明 了 运算 体系 本 身 的 获得 ,而 这 
引发 了 组 合 的 建立 。 

这 样 ,随机 混合 的 感知 (在 阶段 2 中 形成 了 与 操作 “分 组 "概念 相悖 的 概念 ) 就 以 被 
视 为 分 组 模型 本 身 而 结束 了 ,并 有 下 述 唯一 区 别 , 而 此 区 别 恰恰 就 是 概率 的 合理 概念 与 
简单 决定 论 的 概念 的 鲜明 对 比 :区 别 只 是 整体 (大 数字 ) 是 由 (可 能 组 合 的 完整 乘法 分 
组 ) 与 多 价 分 数 的 有 关 推 理 而 决定 的 。 

在 此 ,我 们 看 到 仍 需 完成 的 研究 :第 六 章 将 进一步 分 析 可 能 性 量化 的 机 制 ,这 部 分 
已 经 在 第 四 章 及 第 五 章 探讨 过 了 。 之 后 的 问题 是 研究 组 合 运算 自身 的 发 展 。 我 们 刚刚 
已 经 看 到 这 些 组 合 运算 为 我 们 提供 了 概率 及 可 能 性 概念 整体 发 展 的 关键 。 
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第 六 章 ”可 能 性 的 量化 " 


在 本 书 的 第 一 部 分 中 ,已 经 研究 了 儿童 在 面 对 物 理 情形 时 的 反应 。 在 这 些 物 理 情 
形 中 ,引导 儿童 在 日 常生 活体 验 中 建构 概率 概念 。 在 本 书 的 第 二 部 分 ,我 们 的 任务 是 分 
析 实 验 对 象 的 反应 如 何 与 类 似 随机 拿 取 筹码 这 样 的 活动 中 的 概率 关联 起 来 。 儿 童 对 物 
理 概率 的 反应 及 随机 抽签 的 行为 已 经 告诉 了 我 们 ,发 展 可 能 性 概念 中 所 必需 的 两 个 条 
件 。 首 先 , 正 如 我 们 已 经 看 到 的 ,解释 可 能 性 的 过 程 取决 于 儿童 建构 组 合 (组 合 、 排 列 及 
排列 组 合 ) 运 算 的 能 力 。 其 次 ,这 个 过 程 需要 建立 单个 案例 和 整体 分 布 两 者 之 间 关系 的 
渐进 能 力 ; 这 种 建立 关系 的 能 力 普遍 需要 逻辑 及 算术 运算 , 即 运算 量化 。 因 此 ,现在 就 
是 要 研究 这 种 量化 机 制 的 问题 ,而 这 也 确保 了 此 前 所 有 章节 (尤其 是 后 面 两 章 ) 向 本 书 
第 三 部 分 的 过 渡 。 本 书 的 第 三 部 分 将 分 析 组 合 运算 。 

此 前 章节 使 我 们 提出 了 这 样 的 问题 : 面 对 一 组 不 同 颜色 ,数量 的 筹码 ,阶段 1 中 的 
实验 对 象 没 有 关注 到 实验 筹码 的 数量 ;阶段 2 中 的 实验 对 象 (从 7 岁 到 11 岁 ) 开 始 考虑 
到 了 数量 ,但 是 没有 考虑 到 每 次 连续 拿 取 筹码 之 后 袋子 中 筹码 数量 的 变化 ;只 有 阶段 3 
中 的 实验 对 象 做 出 了 精确 计算 。 因 此 ,值得 详细 研究 的 困难 就 是 ,儿童 为 什么 那么 晚 才 
意识 到 哪 种 可 能 性 判断 的 机 制 明显 决定 了 拿 到 什么 颜色 筹码 的 可 能 性 的 数值 关系 以 及 
逻辑 和 数值 运算 。 


第 一 节 实验 与 结果 


要 理解 量化 的 机 制 ,我 们 就 不 能 在 前 面 的 章节 上 停滞 不 前 , 即 研究 从 一 个 装 有 复杂 
混合 物 的 袋子 里 拿 筹 码 , 现 在 要 给 实验 对 象 看 两 组 小 的 混合 ,每 组 由 数量 非常 少 的 元 素 
组 成 ,这 样 就 能 逐步 详细 研究 所 建立 的 关系 。 

因此 ,我 们 向 儿童 展示 了 两 组 白色 筹码 ,一 组 背面 有 十 字 , 另 一 组 没有 。 实 验 对 象 
每 次 都 会 注意 到 每 组 筹码 的 精确 组 成 。 在 我 们 混合 了 筹码 之 后 ,将 每 组 分 离 并 将 其 放 
在 图 表 上 (只 能 看 到 每 个 元 素 的 正面 ), 儿 童 要 预测 出 他 第 一 次 最 有 可 能 在 哪 组 筹码 中 
发 现 有 十 字 的 筹码 。 我 们 提出 的 10 个 问题 如 下 (对 每 个 实验 对 象 而 言 ,不 一 定 要 问 全 
部 的 问题 ,以 下 是 普遍 问题 )。 


(D With the collaboration of Myriam van Remoortel, Gaby Ascoli and M. A. Morf. 
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l. 两 个 不 可 能 问题 :两 组 筹码 ,每 组 有 二 三 个 筹码 ,但 是 筹码 的 另 一 面 没有 十 字 。 
儿童 事先 已 经 看 到 了 他 面前 的 每 组 筹码 ,我 们 仍然 问 他 在 这 组 还 是 另 一 组 筹码 中 最 有 
可 能 拿 到 有 十 字 的 筹码 。 

2， 两 个 确定 问题 。 肯 定案 例 , 例 如 ,2 个 筹码 中 的 2 个 或 4 个 筹码 中 的 4 个 (我 们 将 
会 写成 22 和 4/4)。 也 即 是 ,所 有 的 筹码 都 有 十 字 。 因 为 筹码 数量 不 等 ,问题 依然 是 在 
哪 种 情况 中 拿 到 有 十 字 筹 码 的 概率 是 最 大 的 。 

3. 确定 -不 可 能 问题 :两 组 筹码 中 的 一 组 筹码 上 有 十 字 ( 例 如 ,2/2), 另 一 组 与 之 数 
量 相同 的 筹码 没有 十 字 ( 因 此 是 0/2)。 问 题 仍 然 是 ,说 出 哪 种 筹码 中 最 有 可 能 拿 到 有 十 
字 的 筹码 。 

4， 可 能 -确定 问题 :一 组 筹码 中 有 一 半 的 可 能 拿 到 有 十 字 的 筹码 ( 即 1/2) , 另 一 组 
是 百分之百 能 拿 到 有 十 字 的 筹码 (1/1) ,或 再 次 是 1/2 和 2/2 等 。 

5， 可 能 -不 可 能 问题 :例如 1/2 或 0/2。 

6， 相 同 构成 的 两 个 问题 :例如 1/2 和 1/2。 

7， 比 例 性 问题 :两 组 筹码 ,其 中 一 组 2 个 筹码 中 的 1 个 筹码 有 十 字 , 另 一 组 是 4 个 
筹码 中 的 2 个 筹码 有 十 字 , 或 /3 和 2/6。 

8， 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 和 可 能 案例 中 的 相同 可 能 性 问题 :例如 1/4 和 2/4。 

9. 肯定 案例 中 的 相同 可 能 性 和 可 能 案例 中 的 不 同 可 能 性 问题 :例如 1/2 和 1/3。 

10， 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 和 可 能 案例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ,不 成 比例 :例如 1/2 
和 2/3。 

此 外 ,我 们 还 间 了 类 似 的 问题 ,但 是 只 使 用 了 一 组 筹码 。 例 如 ,我 们 在 袋子 里 装 了 2 
个 白色 、1 个 黑色 筹码 :最 有 可 能 拿 到 哪个 筹码 ?这 第 二 种 类 型 的 问题 被 用 于 给 出 所 产 
生 的 结果 与 此 前 章节 的 结果 两 者 之 间 确 定点 关系 的 信息 。 

实验 对 象 对 这 些 不 同 问题 的 反应 通常 可 以 被 分 为 三 个 阶段 。 在 第 一 个 阶段 中 (4 到 
7 岁 ) ,缺少 基于 实验 中 量化 关系 ( 子 阶段 1A) 的 比较 或 感知 明显 不 成 比例 的 直观 比较 
( 子 阶段 18)。 在 第 二 个 阶段 中 (7 到 11 岁 ) ,我 们 看 到 了 唯一 的 关系 :儿童 比较 了 肯定 
案例 与 不 肯定 案例 ,但 是 他 没有 构建 出 肯定 案例 和 可 能 案例 之 间 的 关系 ; 接 下 来 ,儿童 
仍然 没有 理解 比例 ( 子 阶段 2A) ,或 比例 只 有 在 能 够 被 轻易 觉察 时 才能 被 发 现 ( 例如 
1/2=2/4) ,而 且 没 有 归纳 ( 子 阶段 2B)。 最 后 ,在 第 三 阶段 (11 岁 之 后 ) ,实验 对 象 建立 起 
了 所 有 情况 下 肯定 案例 和 可 能 案例 两 者 之 间 的 关系 ,确实 理解 了 可 能 性 ,即使 10 种 情 
况 下 的 肯定 案例 和 可 能 案例 都 不 同 。 问 题 的 解决 要 借助 于 分 数 计算 ,或 在 本 阶段 的 早 
期 借助 于 不 同感 知 结构 及 其 逻辑 关系 的 分 析 。 
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第 二 节 子 阶 段 1A: 逻 辑 和 算术 比较 的 缺失 


我 们 将 阶段 1 划分 为 了 两 个 子 阶段 ,划分 依据 是 实验 对 象 是 否 关注 到 了 量化 关系 或 
他 是 否 开始 从 量化 的 视角 上 做 出 直观 比较 。 我 们 将 以 子 阶段 1A 的 某 些 案例 开始 。 但 
是 ,在 此 必须 要 指出 的 是 ,将 要 描述 的 案例 的 主要 方面 应 被 视 作 一 个 整体 。 实 际 上 ,要 
提问 的 问题 的 本 质 上 就 是 实验 对 象 自己 随意 回答 ,并 总 是 有 可 能 在 两 个 回答 中 得 到 一 
个 正确 的 答案 。 一 方面 ,我 们 不 能 再 预期 普遍 错误 的 答案 ,而 是 应 该 通过 比较 所 有 的 反 
应 来 判断 儿童 是 否 理解 。 另 一 方面 ,在 儿童 谈 及 的 大 量 原因 中 ,可 能 会 提 到 数量 。 但 
是 ,正如 在 前 面 章节 中 所 看 到 的 ,我 们 不 能 说 可 能 性 的 量化 ,除非 儿童 的 量化 基础 是 成 
体系 的 ,而 不 是 仅仅 简单 地 加 入 到 其 他 与 之 相 冲突 的 体系 之 中 ,因为 实验 对 象 还 没有 获 
得 情形 的 普遍 理解 。 这 是 部 分 案例 。 


金 (4;6) 问题 4( 可 能 -确定 问题 ) ,1/3 和 3/3: "你 最 有 可 能 马上 从 哪儿 拿 到 1 
个 有 十 字 的 筹码 ? 那里 (1/3)。 一 一 为 什么 ? 一 一 爱 容 易 , 因为 那里 只 有 1 个 
月 十 字 的 仁 码 。 这 里 (3/3),3 个 做 码 者 有 十 字 。 当 只 有 1 个 做 码 时 ,上 正 容易 拿 到 1 
个 月 十 宇 的 人 适 码 。 一 一 这 里 呢 (3/3 和 1/6)? 你 第 一 次 最 有 可 能 在 哪儿 拿 到 1 个 有 
十 字 的 筹码 ? 一 一 这 里 (1/6) ,因为 中 有 1 个 。” 

李 尔 (4;6) 问题 4( 可 能 -确定 问题 ) 1/3 49 3/3: "3E (3/3) , B1 29 3 4 AE 
T$." 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) 1/3 49 2/3: 34 £ (2/3) BE 942 4E 
BÀTT.^ 

问题 6( 相 同 构成 的 两 个 问题 ) ,1/3 和 1/3: 他 选择 了 右边 那 组 “因为 只 方 1 个 
A T 45435, — IRAE? 一 一 也 只 有 1 个 做 码 有 A 十字。 一 一 所 以 呢 ? ……*" 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/3 和 1/4:“ 相 同 的 ,因为 这 里 、 那 里 都 
只 有 1 个 有 十 字 的 做 码 。 一 一 在 那些 情况 (1/6 和 1/3) 中 ,哪个 最 确定 ? 一 一 那个 
(1/3), 因 为 中 有 1 个 有 十 宇 的 做 码 。 一 一 在 那些 情况 (1/3 和 1/6) 中 ,你 第 一 次 最 有 
可 能 在 哪 种 情况 中 拿 到 1 个 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 那个 (1/3) ,因为 只 月 1 个 斧 码 有 有 
十 字 。 一 一 这 些 (1/3 和 1/6) 中 ,哪个 你 第 一 次 最 有 可 能 拿 到 1 个 有 十 字 的 筹 
Ep? 一 一 这 里 (1/6) , 因为 方寸 字 的 耕 码 多 一 些 : 一 有 多 少 个 有 十 字 的 筹 
码 ? 一 一 1 个。 一 一 那么 ,你 在 哪个 组 中 最 确定 能 拿 到 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 这 里 
(1/6), 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 有 十 字 的 姓 码 多 一 些 。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 这 里 (2/4) ,因为 及 2 个 有 十 宇 的 做 码 。” 

因此 , 李 尔 似乎 要 正确 解决 问题 4 和 8, 但 是 比较 他 的 回答 与 随后 的 回答 时 ,我 
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们 发 现 他 只 是 简单 研究 了 肯定 案例 就 做 出 了 决定 ,而 没有 考虑 到 可 能 案例 
题 9 的 回答 证 明了 这 点 。 

伯 尔 (4;8) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 你 最 确定 在 
哪 组 中 拿 到 有 十 字 的 筹码 ? 那个 (1/2)。 为 什么 ? 我 不 知道 。 试 
试看 ,你 第 一 次 最 有 可 能 在 哪 组 中 拿 到 有 十 字 的 筹码 ?" 他 选择 了 从 1/3 那 组 。 

问题 2( 两 个 确定 问题 ) : “你 最 确定 能 从 哪 组 筹码 中 拿 到 有 十 字 的 筹码 ? 
那里 ,还 有 那里 (正确 )。 一 一 为 什么 ? — BJ Win AE AUE 24 d TAE 
码 。 一 一 是 不 是 一 组 比 另 一 组 更 确定 ? 一 一 是 的 ,那里 (右边 的 ), 因 为 及 2 个 有 十 
TOSS." 

弗 拉 (4;9) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/4 fe 1/3: "IE. 
(1/3)。 一 一 为 什么 ? —  BI29 4 — d AEEVÉ TT. — ik 9 (1/2540 1/3)9£? 一 一 那里 
(1/3), ——h4t 4? 一 一 因为 …… 不 ,那里 (1/2) ,因为 我 已 经 太 多 次 进 插 其 他 的 了 。” 

问题 4( 可 能 一 确定 问题 ) ,1/2 和 1/1: "那里 (1/2)。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 …… 了 

问题 2( 两 个 确定 问题 ),2/2 和 2/2:“ 那 里 (左边 的 ), 因 为 有 2 个 有 十 宇 的 做 码 。” 

罗斯 (5;2) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 那 里 
(1/8), 一 一 为 御 丰 on 

问题 4( 可 能 -确定 问题 ) ,1/2 和 2/2:“ 那 里 (2/2) ,因为 有 2 个 有 十 字 的 等 
码 。 一 一 那些 (2/2 和 2/3) 呢 ? 一 一 那里 (2/3)。 一 一 为 什么 ? 一 一 (他 犹 邓 了 ,而 
且 准 备 试 试 其 他 组 ,然后 又 回 到 了 2/3 那 组 ) 一 一 那些 (2/3 和 2/2) 呢 ? 一 一 这 里 
(2/2), B A 2 4-45 443, — ik (71 和 1/1) 呢 ? 你 第 一 次 最 有 可 能 在 
哪 组 中 拿 到 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 这 里 (2/7) , EI 424 T T EARRALÁT 

卡 伯 (5;3) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/3 和 1/2:“ 如 果 你 第 一 
次 就 想 拿 到 有 十 字 的 筹码 ,哪个 是 最 有 可 能 的 ? 一 一 这 里 (1/2)。 一 一 为 什么 ?” 

问题 7( 比 例 性 问题 ) ,1/2 和 2/4:“ 这 里 (1/2) , B2 29 RÀ LN ESAE 
码 。 一 一 大 一 点 的 那 组 里 有 几 个 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 2 个 。 一 一 那 你 为 什么 选择 
这 里 (1/2)? 一 一 因为 数量 少 的 那个 容易 一 些 。( 参 见 问题 9) 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) ,1/4 和 2/4:“ 这 里 (1/4) ,因为 中 有 1 个 
有 有 十字 的 做 码 。” 

问题 4( 可 能 一 确定 问题 ),1/2 和 2/2:“ 你 第 一 次 会 选择 哪里 ? 这 里 
(1/2) 。 一 一 两 组 中 分 别 有 多 少 个 有 十 字 的 筹码 ? -mEZ24^,HTE4I 
个 。 一 一 那么 ,哪个 最 容易 发 现 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 爱 容 易 的 是 这 里 (1/2)。 一 一 
为 什么 ? 一 一 因为 只 有 1 个 有 十 字 的 做 码 。 一 一 我 们 更 可 能 还 是 不 可 能 ,从 这 里 
(2/2) 拿 到 1 个 有 十 字 的 筹码 ? 可 能 。 一 一 那里 (1/2) 呢 ? 可 能 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 那里 尺 有 1 个 等 码 有 有 十字 。 一 一 你 想 试 试 哪里 ? 一 一 那里 (1/2)。” 

问题 2( 两 个 确定 问题 ),2/2 和 2/2:“ 我 们 最 确定 哪里 ?一 一 (他 指 着 左边 的 那 


问 
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组 。) 一 一 为 什么 ? —— 8 245 d- 66523, —— BRE? 一 一 2 个 。 一 一 那么 ， 
你 为 什么 选择 这 个 ? 一 一 因为 有 2 个 有 十 字 的 人 等 码 。” 

问题 1( 两 个 不 可 能 问题 ) ,0/2 和 0/2:( 他 竺 了 年 肩膀 ) "你 诚 不 了 的 。 一 一 为 什 
么 赢 不 了 ? 没有 有 十 字 的 等 码 。” 

米尔 (5;3) 问题 2( 两 个 确定 问题 ),2/2 和 2/2:“ 你 记得 吗 ? 一 一 那里 有 1 个 
月 十 宇 的 途 码 ,那里 也 有 1 个 有 十 字 的 做 码 ;一 个 在 这 里 ,万 一 个 在 这 里 。 哪个 
更 容易 选择 ? 右边 的 。 为 什么 ? BOXS-ESZI^AdTTTOS 
码 。 一 一 但 是 那里 到 处 都 是 有 十 字 的 筹码 。 你 为 什么 不 选择 那里 ?一 一 因为 已 经 
31." 

问题 1( 两 个 不 可 能 问题 ):“ 什 么 也 次 有 。” 

瑞 (5;7) 与 米尔 相同 的 反应 。 

韦 (5;9) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 这 里 (1/2), 因 
为 只 月 2 个 月 十 字 的 做 码 。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ) ,1/2 和 2/4:“ 这 里 (1/2) ,因为 有 2 个 有 十 字 的 做 码 和 1 个 
序 十 字 的 做 码 ( 即 , 少 的 那 组 )。” 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 )1/4 和 2/4:“ 那 里 (1/4), 因 为 中 育 1 个 
有 十字 的 等 码 。” 

盖 特 (6;2) 我 们 用 袋子 里 装 有 1 个 红色 、2 个 白色 筹码 的 那 组 作为 控制 组 : 
“如 果 你 不 看 就 拿 出 1 个 筹码 ,你 最 有 可 能 拿 到 什么 样 的 ? 红色 的 还 是 白色 的 筹 
码 ? 一 一 红色 的 。 一 一 这 次 呢 (1 个 红色 和 4 个 白色 筹码 ) 呢 ? 一 一 白色 的 。 一 一 为 


问题 8( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/3 和 1/2:“ 你 最 有 可 能 从 哪 组 中 拿 到 
有 十 字 的 筹码 ? 一 一 这 里 (1/3) ,因为 这 里 只 有 1 个 有 十 字 的 等 码 。 一 一 那里 (1/2) 
呢 ? 一 一 一 样 。 一 一 这 里 (1/2) 更 不 容易 拿 到 有 十 字 的 筹码 吗 ? 一 一 是 的 ,是 这 里 
(1/3)," 


我 们 看 到 :这 不 是 夸张 地 用 两 组 之 间 量 化 比较 能 力 的 缺失 来 界定 子 阶段 1A, 子 阶段 


1A 中 的 问题 是 决定 哪 组 最 有 可 能 拿 到 有 十 字 的 筹码 的 问题 。 因 为 ,此 阶段 的 儿童 既 没 
有 基本 的 逻辑 运算 (总 结 出 整体 中 剩余 的 哪 部 分 是 可 能 的 ) ,也 没有 形成 整体 数字 的 算 
术 运 算 。 这 点 不 足 为 奇 。 但 是 ,除了 这 种 逻辑 和 算术 运算 的 缺失 之 外 ,这 些 观察 还 恰好 


使 我 们 清楚 地 看 到 了 另 一 个 问题 的 出 现 : 事 实 就 是 这 里 所 使 用 的 数字 所 


征 ) 数 字 ,1 到 4 或 5, 基 本 的 可 能 性 知觉 可 由 这 组 数量 少 的 筹码 引发 。 因 


除了 知觉 (或 象 
此 ,这 种 知觉 的 


缺失 非常 有 意思 ,其 至 使 我 们 希望 为 目前 在 阶段 1 的 开始 就 观察 的 所 有 事实 寻求 运算 


次 序 的 解释 。 


首先 ,我们 注意 到 剔除 作为 控制 组 的 问题 1,3 和 5( 不 同 的 不 可 能 性 问题 ) ,问题 2， 
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4,6 到 10 都 没有 产生 系统 性 的 正确 问题 。 任 何 正确 回答 都 源 于 概率 (我 们 通过 比较 每 
个 实验 对 象 给 出 的 其 他 回答 可 以 看 到 ) ,或 极 少 的 源 于 瞬间 知觉 ,而 瞬间 知觉 在 子 阶段 
1B 和 阶段 2 中 才能 真正 得 以 普遍 形成 。 

问题 4( 可 能 -确定 问题 ) 清 楚 地 促成 了 恰当 预测 此 阶段 结果 的 第 一 个 必要 因素 。 例 
如 ,在 展示 一 组 筹码 中 的 3 个 筹码 全 部 都 有 十 字 , 另 一 组 筹码 中 的 3 个 筹码 只 有 1 个 有 
十 字 时 ,儿童 普遍 认为 (参考 金 . 弗 拉 和 卡 伯 ): 当 他 看 到 1/3 那 组 时 更 确定 了 ,因为 这 是 
一 个 只 找到 1 个 有 十 字 的 筹码 的 事 。 在 1/3 组 中 , “更 等 易 , 因 为 只 有 1 个 筹码 有 十 字 。 
那里 (3/3)3 个 筹码 前 有 十 字 。 当 只 有 1 个 筹码 有 十 字 有 时 , 更 窑 易 找到 有 十 字 的 筹码 
( 金 )”。 其 他 实验 对 象 ,例如 李 尔 和 罗斯 ,也 确实 第 一 次 选择 了 2/2 或 33 那 组 ,但 是 提问 
了 部 分 问题 之 后 (尤其 是 罗斯 ) ,我 们 没有 看 到 他 们 质疑 可 能 性 的 问题 。 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ,例如 14 和 2/4) 产 生 了 类 似 的 言论 : 卡 伯 选 
择 了 1/4 组 ,因为 仅 有 1 个 有 十 字 的 筹码 (不 同 于 有 2 个 有 十 字 的 筹码 ,214) , 而 李 尔 似乎 
回答 正确 ,但 是 其 剩 下 的 话语 并 没有 证 实 连贯 可 能 性 判断 的 存在 。 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 和 可 能 案例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ,例如 1/2 和 1/3) 
依次 清晰 地 产生 了 消极 反应 。 如 果 儿 童 有 最 少 的 量化 可 能 性 知觉 ,那么 对 他 来 说 ,甚至 
不 用 数 就 能 很 容易 地 理解 ,更 容易 从 筹码 数量 少 而 不 是 数量 多 的 那 组 中 拿 到 有 十 字 的 
筹码 。 但 是 ,在 回答 问题 7( 比 例 性 案例 ) 时 ,他 们 经 常 更 喜欢 筹码 数量 少 的 那 组 ,而 实 
际 上 筹码 数量 的 多 少 根本 无 关 紧 要 (参考 卡 伯 和 韦 ) , 子 阶段 1A 中 的 实验 对 象 没有 感知 
到 量化 关系 就 回答 了 问题 9。 他 们 觉得 这 些 可 能 性 是 相同 的 (因为 肯定 案例 不 那么 像 可 
能 性 案例 ) 或 者 自 相 矛盾 地 选择 了 数量 较 大 的 那 组 ,或 甚至 只 是 随意 地 做 出 了 选择 。 因 
此 , 李 尔 做 出 了 13 的 概率 与 1/4 的 概率 相同 的 判断 ,然后 是 13 等 同 于 1/6 ,选择 1/3 是 
“因为 只 有 1 个 有 十 字 的 筹码 ( 金 为 问题 4 给 出 了 相同 的 原因 )" ,后 来 又 选择 了 1/6,“ 因 
为 筹码 更 多 "。 但 是 ,罗斯 和 卡 伯 的 选择 是 随机 的 。 弗 拉 做 出 了 相同 的 选择 ,然后 又 做 
出 了 截然 相反 的 选择 , “因为 我 已 经 很 多 次 选 梭 了 其 他 的 "。 就 好 像 可 能 性 是 完全 不 确 
定 的。 韦 似乎 回答 正确 ,但 是 是 在 后 来 提问 与 系统 性 知觉 的 存在 相反 的 问题 之 时 。 最 
后 , 盖 特 的 反应 就 好 像 他 的 期 望 只 是 确保 其 选择 的 正确 性 。 

在 这 些 条 件 情形 中 ,问题 10( 肯 定 和 非 肯定 案例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) 超 出 了 实验 
对 象 的 水 平 ,问题 7( 比例 性 案例 ) 也 是 如 此 。 但 是 ,还 是 问 了 最 后 这 个 问题 ,而且 儿 童 
的 回答 也 证 实 了 我 们 此 前 的 结果 。 在 肯定 案例 中 ,儿童 不 是 ( 李 尔 ,2/4,“ 因 为 有 2 个 有 
十 字 的 筹码 ") 因 为 筹码 数量 最 多 而 选择 最 大 那 组 (完全 凭 感觉 ) ,就 只 是 因为 只 有 1 个 
有 十 字 的 筹码 而 选择 筹码 最 少 的 那 组 ( 卡 伯 和 韦 )。“ 因 为 只 有 1 个 有 十 字 的 筹码 " 卡 伯 
在 回答 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 ) 时 这 样 说 。 

因此 ,这些 不 同 反应 排除 了 从 肯定 案例 和 可 能 案例 的 关系 视角 寻找 两 组 筹码 之 间 
的 逻辑 或 数学 或 量化 比较 。 简 单 地 说 ,儿童 根本 就 不 关注 可 能 性 案例 ,而 只 考虑 肯定 案 
例 的 数量 ,就 好 像 有 绝对 值 似 的 。 他 极 少 关注 类 似 问题 2( 双 确定 ) 和 问题 6( 相 同 组 成 ， 
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也 即 是 肯定 案例 和 可 能 案例 中 的 相同 可 能 性 ) 所 描述 情境 中 的 可 能 性 案例 ,儿童 (除了 
开始 时 的 伯 尔 ) 普 遍 没 有 做 出 两 个 相同 组 之 间 的 比较 ,而 只 是 随意 选择 了 其 中 的 一 组 。 

那么 ,如 何 解释 这 些 事实 ?除了 我 们 已 知 的 所 有 详细 事实 之 外 ,运算 次 序 ( 甚 至 与 
之 紧密 相关 的 ) 的 两 个 基本 特征 似乎 主导 了 儿童 关于 概率 和 可 能 性 的 初始 反应 :首先 ， 
处 理 这 种 分 离 是 有 难度 的 ;其 次 (从 不 同 观点 的 视角 而 言 是 相同 的 ) ,缺少 了 部 分 与 稳定 
整体 之 间 的 关联 。 

例如 ,让 混合 集合 B 由 红色 筹码 (我 们 称 第 一 个 子 集 为 4) 和 两 个 白色 筹码 (这 是 子 
集 4 的 补充 ,我 们 称 之 为 4' ) 组 成 。 我 们 可 以 以 任何 次 序 将 整个 集合 B 中 的 部 分 4 和 
4' 以 并 运算 (4U4'=B) 的 形式 加 以 组 合 或 使 用 补 运算 (B-4=4' 或 B-4'=4)。 正 是 运算 
的 可 能 性 确保 了 整体 的 保存 得 以 维系 ,B 不 是 并 的 结果 (4U4'=B8) ,就 是 继续 充当 补 集 
的 相关 集合 (B-4=4' 或 B-4'=4)。 

此 外 ,让 我 们 把 命题 “是 4 中 的 一 员 " 叫 作 p, 把 命题 “x 是 4' 中 的 一 员 " 叫 作 p' ,最 
后 ,把 命题 “x 是 B 中 的 一 员 " 叫 作 g。 如 果 集 合 4 是 集合 8 的 一 部 分 (包含 ) ,集合 4' 也 是 
集合 有 的 一 部 分 (完全 包含 ) ,那么 “x 是 4 中 的 一 员 " 意 味 着 “x 是 8 中 的 一 员 ”, “x 是 4' 中 
的 一 员 " 意 味 着 “x 是 8 中 的 一 员 "。 也 即 是 :车 p, 则 g; 车 p', 则 g。 假 设 袋 子 中 的 筹码 混 
合 之 后 ,我们 知道 只 有 * 是 8 中 的 ,而 不 知道 其 是 否 还 属于 A 或 4'。 我 们 将 在 如 下 案例 
中 看 到 这 种 情形 ;“ 若 g, 则 p 或 p'。" 也 即 是 “车 x 是 B 中 的 一 员 , 则 x 在 4 或 4' 中 ”"。 这 就 
是 与 集合 的 并 运算 (4U4'=B) 相 关 的 ,被 我 们 称 为 分 离 的 反 向 运算 (p 或 p')。 

因此 ,由 子 阶段 1A 的 反应 所 形成 的 心理 问题 决定 了 儿童 是 否 理解 补 集 的 并 运算 
(4U4'=B) 以 及 命题 的 分 离 ( 若 9, 则 p 或 广 ) ,这 似乎 形成 了 可 能 性 的 任何 逻辑 发 展 和 量 
化 之 前 所 需要 的 条 件 。 

例如 ,让 我 们 从 只 包含 1 个 红色 筹码 (4) 和 2 个 白色 筹码 (4' ) 的 一 个 集合 开始 ,并 自 
问 儿 童 如 何 从 分 离 的 视角 (只 是 集合 合并 之 后 ) 推 理 。 对 他 而 言 ,要 理解 拿 到 1 个 白色 
筹码 比 拿 到 1 个 红色 筹码 更 有 可 能 ,这 似乎 有 必要 假定 以 下 两 种 运算 :既然 整个 集合 包 
含 两 个 子 集 (红色 和 白色 筹码 ) ,那么 我 拿 出 来 的 筹码 不 是 红色 的 就 是 白色 的 (分 离 ); 但 
是 ,既然 有 1 个 红色 、2 个 白色 筹码 (数量 上 的 比较 ) ,那么 两 种 颜色 筹码 的 选择 就 是 不 等 
的 了 ,而 且 我 更 有 可 能 拿 到 白色 的 筹码 。 事 实 却 是 与 之 相反 的 情况 出 现 了 ,就 好 像 儿童 
既 不 关心 实验 中 集合 的 合并 ,也 不 关心 集合 的 分 离 , 只 是 对 自己 说 :“ 他 们 要 闫 我 全 1 个 
筹码 ,1 个 红色 的 筹码 。 屏 然 正 好 只 有 1 个 红色 筹码 ,我 敢 说 我 能 拿 到 , 而 不 用 窑 直 到 和 白 
色 人 筹码 ( 参 见 盖 特 的 案例 ,他 一 直 以 这 种 方式 推理 ,直到 有 4 个 白色 筹码 )。" 现 在 ,如 果 
我 们 让 儿童 比较 两 个 集合 ,一 个 是 3 个 筹码 都 有 十 字 的 集合 , 另 一 个 是 6 个 筹码 中 只 有 1 
个 有 十 字 的 集合 ,他 会 对 自己 说 ,就 像 金 那样 ,要 在 第 一 次 拿 到 有 十 字 的 筹码 ,我 们 必须 
选择 第 二 组 ,因为 正好 有 1 个 筹码 有 十 字 , 不 是 3 个 筹码 都 有 十 字 ! 换言之 ,这 里 没有 分 
离 ,因为 实验 对 象 只 是 不 让 自己 为 不 同 的 可 能 案例 烦恼 ,也 即 是 这 样 的 整体 或 其 所 提供 
的 选择 。 他 直接 选择 了 肯定 案例 ,而 忽略 了 其 他 案例 。 


，910 。 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 可 能 性 ,必然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


这 样 的 反应 使 人 立即 联想 到 关于 理解 不 是 /就 是 命题 的 著名 事实 :这 些 儿 童 永远 不 
选择 一 一 他 们 不 是 立刻 选择 两 组 ,就 是 想到 一 组 而 忘记 了 另 一 组 。 例 如 , 面 对 旦 现 一 只 
狗 或 猫 的 照片 ,实验 对 象 (2; 10) 说 这 是 一 只 狗 ,“ 因 为 它 是 灰色 的 "。" 就 好 像 灰 色 四 足 
动物 的 事实 并 不 准确 意味 着 分 离 ( 不 是 狗 就 是 猫 ,或 甚至 几 个 其 他 可 能 )。 

分 离 的 困难 (非常 普遍 的 困难 ,超出 了 概率 问题 的 范畴 ) 表 明 儿 童 思维 的 基本 特点 
以 及 关于 可 能 性 知觉 的 重要 性 :儿童 不 能 根据 可 能 性 做 出 推理 。 他 没有 在 几 个 可 能 性 
之 间 做 出 选择 ,而 是 直接 选择 了 他 认为 正确 的 那个 (或 只 是 预期 的 那个 ,也 即 是 能 实现 
的 那个 ) ,他 不 明白 的 是 几 分 之 一 的 可 能 性 ,就 排除 了 其 他 的 优选 项 。 实 际 上 ,儿童 分 离 
推理 的 缺失 以 不 能 理解 可 能 性 的 概念 而 结束 ,因为 这 个 概念 必定 意味 着 要 考虑 到 几 个 
可 能 性 ,那么 有 人 可 能 会 说 这 是 本 质 上 的 分 离 吗 ? 当 儿 童 选择 了 ( 几 个 不 同 筹码 中 ) 只 
有 一 个 预期 筹码 的 那 组 时 ,我们 因此 可 以 用 他 不 仅 不 能 用 分 离 比较 来 推理 ,而 且 不 能 理 
解 可 能 性 案例 和 可 能 性 本 身 的 概念 来 解释 他 的 反应 。 他 错误 地 将 一 个 可 能 案例 一 一 即 
相对 于 其 他 可 能 案例 变 成 了 确定 或 不 确定 案例 一 一 完全 想象 成 唯一 情况 而 且 独 立 于 所 
有 的 可 能 性 。 形 式 观点 视角 上 分 离 推理 的 缺失 ,模式 观点 视角 上 可 能 ,真实 \ 必 要 三 者 
之 间 的 微小 差异 以 及 偶然 和 可 能 的 不 理解 是 紧密 相关 的 三 种 现象 。 

实验 对 象 主要 反应 的 第 一 点 源 于 更 为 深刻 且 普遍 的 思维 方面 ,这 正 是 将 部 分 合并 
成 稳定 整体 的 困难 (因此 ,也 不 能 将 整体 分 离 成 部 分 ) 。 

即使 儿童 缺失 了 可 能 性 和 必要 性 的 模型 概念 ,实际 上 ,他 依然 可 以 理解 更 容易 在 2 
个 筹码 而 非 3 个 或 4 个 筹码 中 找到 某 一 特定 筹码 ,选择 第 一 个 的 原因 仅仅 是 预期 筹码 在 
整体 中 的 比例 更 大 。 实 际 上 ,儿童 确实 偶尔 求助 于 似乎 形成 了 部 分 与 整体 之 间 的 基本 
关系 的 观点 。 例 如 , 李 尔 比较 了 13 和 1/6, 然 后 选择 了 1/3,“ 因 为 只 有 一 个 敌 码 有 (十 
字 )", 而 不 是 1/6, “因为 (有 十 字 或 没有 十 字 的 ) 敌 码 的 数量 多 一 些 "。 尽 管 儿童 在 案例 
中 援引 的 原因 刚好 表现 出 ,部 分 合并 成 整体 或 在 所 有 可 能 案例 (有 十 字 或 没有 十 字 的 筹 
码 ) 中 总 结 出 肯定 案例 (有 十 字 的 筹码 ) 的 系统 困难 。 换 言 之 ,这 不 只 是 因为 这 是 一 个 儿 
童 在 思考 肯定 案例 时 没有 考虑 到 整体 的 可 能 案例 的 问题 , 即 能 够 拿 出 仅 有 的 那个 或 其 
他 有 十 字 的 筹码 ,而且 还 甚至 主要 是 因为 他 不 知道 如 何 建构 部 分 合并 进 整体 的 可 逆 合 
并 (相对 于 补充 )。 正 如 我 们 在 前 面 所 看 到 的 ,甚至 是 恰好 因为 他 不 能 理解 合并 而 导致 
他 既 不 能 进行 分 离 运 算 , 并 因此 也 没有 可 能 性 的 概念 (可 能 不 是 这 个 就 是 那些 )。 

实际 上 , 当 儿 童 似乎 要 提 及 部 分 与 整体 的 关系 时 ,我 们 非常 迅速 地 注意 到 他 实际 上 
只 认为 两 个 数字 中 只 有 一 个 是 可 行 的 ,不 是 这 部 分 (肯定 案例 ) 中 的 一 个 ,就 是 整体 中 的 
一 个 (所 有 筹码 的 集合 ,但 是 没有 准确 分 离 ,因为 他 没有 能 力 形成 部 分 与 整体 之 间 的 关 
系 , 因 此 这 个 情形 并 未 被 视 作 所 有 可 能 案例 )。 例 如 ,起 初 根据 部 分 与 整体 之 间 的 关系 
做 出 推理 的 李 尔 (他 喜欢 3/3 胜 过 2/3, 喜 欢 2/3 胜 过 1/2) ,在 回答 问题 9 时 表现 出 根本 不 


(D. See La formation du symbole chez enfant( Paris : Delachaux et Niestle) , p. 246. 
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是 这 样 的 :对 他 来 说 , 13 与 /4 似乎 是 一 样 的 , “因为 这 里 有 1 个 有 十 字 的 筹码 ,那里 也 
有 1 个 有 十 字 的 做 码 ”"。 有 时 候选 择 1/3 而 非 16, 而 有 时 候 又 是 相反 的 ,因为 李 尔 在 考虑 
第 一 个 案例 中 的 部 分 ,第 二 个 案例 中 的 整体 。 罗 斯 觉得 2/7 的 可 能 性 比 100% 的 确定 性 
大 ,因为 在 第 一 组 中 “有 2 个 筹码 有 十 字 ”"。 相 反 , 面 对 1/2 和 2/4 比例 的 卡 伯 相 信 ,“ 在 数 
盘 少 的 那 组 中 更 容易 拿 到 有 十 字 的 筹码 "等 。 简 言 之 ,儿童 有 时 候 考虑 到 部 分 ,有 时 候 
考虑 到 整体 ,但 是 永远 没有 考虑 到 将 部 分 整合 在 一 起 的 关系 。 

我 们 很 容易 就 能 理解 这 种 失败 的 原因 及 其 对 分 离 .对 判断 模式 的 影响 。 其 原因 就 
是 儿童 思维 的 不 可 道 性 。 关 于 儿童 思维 的 不 可 逆 性 ,我 们 已 经 在 第 一 章 中 重点 研究 
过 了 。 既 然 不 能 通过 任何 表征 来 想象 行为 的 两 个 方向 ,他 们 也 就 不 能 领会 并 运算 
(AUA' =B) 及 相对 补充 (B-4=4' 或 B-4' =4) 的 必要 互惠 性 ;4 部 分 (例如 ,4) 一 旦 被 思 
维 从 其 补 集 4' 中 分 离 出 来 ,整体 (B) 就 不 再 被 视 作 两 个 集合 之 中 的 一 个 可 能 集合 。 正 
是 这 个 原因 ,儿童 将 其 注意 力 转 向 了 筹码 集合 中 的 一 部 分 ,说 这 当中 包含 有 十 字 的 筹 
码 ,他 忽略 了 整体 ,因而 没有 建立 起 部 分 与 整体 之 间 的 任何 关系 。 另 一 方面 ,我 们 在 第 
一 章 中 已 经 看 到 ,同样 是 运算 可 逆 性 的 普遍 缺失 致使 阶段 1 中 的 儿童 不 能 理解 不 可 道 
性 ,而 不 可 逆 性 适用 于 随机 混合 。 因 此 ,也 适用 于 概率 概念 。 最 后 ,显然 可 逆 集 合 运算 
的 缺失 解释 了 儿童 为 什么 不 能 处 理 分 离 ,因而 也 就 缺失 了 可 能 、 真 实 、 必 然 之 间 的 差 
异 。 因 为 实验 对 象 不 能 记 住 整体 (B) 是 子 集 的 永久 合并 (4U4' ) ,他 们 也 就 不 能 看 到 固 
定 证 据 , 即 如 果 有 个 筹码 在 B 中 ,如 果 只 知道 有 个 筹码 在 8 中 这 一 事实 ,那么 这 个 筹码 
不 是 在 4 中 就 是 在 4' 中 ,也 即 是 整体 (8) 是 所 有 可 能 案例 的 合并 。 


第 三 节 子 阶 段 1B: 阶 段 1 和 2 的 中 间 反 应 


正如 我 们 之 前 已 经 注意 到 的 ,儿童 可 能 只 有 通过 提 及 合成 .可 逆 运算 才能 想到 可 能 
性 是 非 合 成 的 、 不 可 逆 的 。 现 在 ,可 以 补充 当 这 些 运算 依然 缺失 时 ,儿童 不 只 不 能 获得 
任何 概率 的 概念 ,而 且 甚至 不 能 获得 任何 可 能 性 的 概念 。 因 为 这 些 概念 中 必须 包含 对 
肯定 案例 与 所 有 可 能 案例 关系 的 理解 。 

在 前 面 的 案例 中 , 盖 特 认为 找到 与 两 三 个 白色 筹码 混合 在 一 起 的 红色 筹码 比 找到 
白色 筹码 更 容易 ,但 是 当 增加 了 第 四 个 筹码 时 ,他 翻转 了 其 决定 。 在 某 确定 点 上 ,白色 
筹码 数量 的 增加 使 其 觉得 相对 于 唯一 的 1 个 红色 筹码 ,他 可 以 更 容易 地 拿 到 白色 筹码 
中 的 1 个 。 这 种 知觉 规则 正 是 儿童 发 展 中 子 阶段 1B 的 特点 。 


艾 森 (6;1) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 这 里 (1/2)， 
因为 我 马上 就 能 拿 到 有 十 字 的 做 码 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 做 码 的 数量 少 一 
些 。 一 一 这 些 (1/5 和 1/6) 呢 ? — it (1/5) , BLA AE 06 4E E b — oh" 
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单一 组 (1 个 红色 、2 个 白色 筹码 ):“ 如 果 你 拿 出 1 个 筹码 ,你 最 可 能 拿 到 哪 种 颜 
色 的 筹码 ? 红色 的 。 为 什么 ? 我 能 拿 到 是 因为 ,这 当中 只 有 1 个 有 有 红 
& 5325." 

问题 7( 比 例 性 问题 ) , 1/2 $0 2/4: "3k Y (1/2), 26 2 4E" 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) 3/4 do 1/2: 3€ € (1/2), B] 25 ES 48 4E IF — 8," 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ),1/4 和 2/4:“ 这 里 (2/4), 因 为 有 2 个 有 十 
字 的 做 码 。 一 一 为 什么 那个 最 有 可 能 ? 一 一 因为 育 2 个 做 码 有 有 十字, 还 有 2 个 没有 。” 

布 鲁 (6;2) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 这 里 (1/3)， 
因为 有 1 个 适 码 有 十 字 。 一 一 那个 (1/2) 呢 ? 一 一 也 有 1 个 敌 码 有 有 十字。 一 一 哪个 
概率 更 大 一 些 ? 一 一 这 里 (1/3), 跌 ,不 ,这 里 (1/2), 因 为 尺 有 2 个 做 码 。” 

单一 组 (1 个 红色 、2 个 白色 筹码 ):“ 如 果 拿 出 1 个 筹码 ,你 最 有 可 能 拿 到 什么 颜色 
的 筹码 ? 一 一 红色 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 吻 , 不 ,白色 的 , 尺 有 和 白色 姓 码 的 多 一 些 。” 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ),1/4 和 2/4:“ 这 里 (2/4), 因 为 有 十 字 的 
姓 码 多 一 些 。” 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ),1/2 和 2/5:“ 从 哪 组 拿 到 有 十 字 的 筹码 的 概率 
大 ? 这 里 (2/5)。 为 什么 ? 因为 有 2 个 等 码 有 十 字 。 这 个 呢 ? 一 一 
不 ,这 里 (1/2) ,因为 育 1 个 券 码 有 有 十字, 另 一 个 没有 有 ,总共 就 只 有 这 么 多 做 码 。” 
1938 7 (0651 HI] 38 ) , 1/240 2/4; i5 E d COR X (2/4) , BU T 6638 $ — 


些 。 

问题 2( 两 个 确定 问题 ),2/2 和 2/2:" 那里 (左边 的 ), 因 为 友 2 个 有 十 字 的 敌 
码 。 一 一 这 个 呢 ? 一 一 那个 也 是 ,一 样 的 ,容易 。 

西 (6;6) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/2 和 1/3: i £ (1/2) , 因 
为 数量 少 一 些 。 什么 的 数量 ? A5. 所 以 呢 ? 更 容易 一 些 。 

单一 组 (1 个 红色 、2 个 白色 筹码 ):“ 如 果 你 拿 出 1 个 筹码 ,你 最 有 可 能 拿 到 什么 
颜色 的 筹码 ? — £r 6,46, — HE A1 (我 们 重复 了 问题 。) 一 一 红色 
的 。 一 一 这 个 呢 (2 个 红色 、1 个 白色 筹码 )? 一 一 红 应 的 …… 不 ,和 白色 的 。” 

问题 6( 相同 组 成 的 两 个 问题 ),1/2 和 1/2:“ 一 样 鸭 。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 这 里 (2/4), 因 为 有 4 个 做 码 。” 

博 韦 (6;7) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/3 和 1/4:“ 这 里 (1/3), 因 
PETI 

问题 6( 相 同 构成 的 两 个 问题 ) 1/6 $2 1/6: ££ 3E — £8." 

问题 7( 比 例 性 问题 ) ,1/3 $0 2/6: 3€ £ (1/3) , 因为 总 共 就 3 个 孝 码 - 

问题 8( 肯定 案例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ),1/4 和 2/4:“ 任 局 一 组 。 一 一 为 什 
47 一 一 因为 两 组 都 是 4 个 等 码 。” 

问题 2( 两 个 确定 问题 ),2/2 和 2/2:“ 任意 一 组 。” 


儿童 概率 概念 的 起 源 913 - 


单一 组 (1 个 红色 、2 个 白色 筹码 ): (安静 , 没 决 定 ) 

查 思 (7;6) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 这 里 (1/2), 因 
为 更 容易 一 些 。 一 一 这 个 呢 (1/2 和 1/5)? 那里 (1/5)。 为 什么 ? 因为 
月 1 个 有 十字 的 等 码 。 不 ,这 里 (1/2) ,因为 做 码 的 禾 量 少 一 些 。” 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ),1/4 和 2/4:“ 那里 (2/4) ,因为 有 2 个 有 
十 字 的 做 码 。” 

间 题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 那里 (1/2), 不 ,这 里 (2/4) ,因为 有 2 个 有 十 
他 的 竹 码 。 不 ,这 里 (1/2) 更 容易 一 些 。 一 一 这 个 (1/3 和 2/6) 呢 ? 一 一 这 里 (1/3)， 
这 个 礁 装 更 大 一 些 。” 

问题 9( 青 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/4 和 1/5: “那里 (1/4), BI 26 AE 8 65 4€ 
量 少 一 些 。” 


要 恰当 注意 到 我 们 问 到 了 两 类 不 同 的 问题 :实验 中 同时 包含 了 两 个 变量 的 问题 一 一 
问题 7、 问 题 10, 这 三 个 问题 的 肯定 案例 和 可 能 案例 中 所 涉及 的 变量 不 同 。 儿 童 没有 解 
决 这 两 个 问题 ,最 少 是 没有 系统 地 解决 。 直 到 阶段 2, 儿 童 才 解 决 了 这 两 个 问题 。 其 他 
所 有 问题 只 包含 了 一 个 变量 ,因此 这 些 问题 看 起 来 是 同等 难度 的 。 现 在 ,阶段 2 和 子 阶 
段 1B 的 差异 在 于 :在 阶段 2 中 ,儿童 系统 化 地 解决 了 所 有 包含 单一 变量 的 问题 ;而 在 阶 
段 1B 中 ,儿童 只 解决 了 部 分 问题 ,还 有 些 问题 没有 解决 。 那 么 ,要 明白 的 问题 就 是 ,为 
什么 正确 问题 的 分 布 会 出 现 随意 性 ? 

当 相 同 逻辑 难度 的 问题 产生 了 不 同 寻常 的 解决 方案 时 ,往往 是 因为 解决 方案 并 不 
是 基于 运算 推理 的 ,而 是 简单 的 知觉 。 当 情境 比较 简单 ,可 见 或 幻想 出 来 的 格式 又 充分 
有 效 时 ,儿童 就 能 明白 解决 方案 ;但 是 当 情境 比较 复杂 ,这 些 解决 方案 不 容易 归纳 时 , 儿 
童 就 不 能 明白 了 ,因为 他 们 缺少 逻辑 运算 。 

当 我 们 考虑 到 每 个 特殊 案例 时 ,就 很 容易 看 到 这 种 解释 是 正确 的 。 儿 童 在 肯定 案 
例 ( 如 子 集 4) 和 整体 可 能 案例 8 的 关联 上 ,以 及 在 子 集 4 和 整体 B 或 子 集 4 及 其 补 集 
A' 的 详细 (数值 的 ) 量 化 比较 上 存在 困难 。 现 在 ,因为 不 能 用 有 效 运 算 的 方式 ( 即 动态 、 
可 逆 运 算 ) 来 建构 这 些 关 联 及 量化 , 子 阶段 1B 中 的 实验 对 象 就 获得 了 一 种 知觉 ,这 种 知 
觉 标志 着 超过 子 阶段 1A 的 明显 进步 :筹码 数量 越 多 ,可 能 性 也 就 越 多 ,因而 第 一 次 拿 到 
预期 筹码 的 概率 也 就 越 少 。 然 而 ,这 只 是 知觉 。 即 ,这 基本 上 是 基于 可 见 或 幻想 出 来 的 
集合 结构 的 ,并 非 是 基于 可 推广 至 所 有 案例 的 集合 的 合并 和 分 离 。 

在 其 他 事实 中 ,在 这 点 上 有 个 重要 事实 :特例 少 一 些 时 ,单一 组 的 问题 ( 即 当 从 有 2 
个 白色 、1 个 红色 筹码 的 集合 中 拿 筹 码 时 ,我 们 更 有 可 能 拿 到 红色 的 还 是 白色 的 筹码 ?) 
就 比 在 有 两 个 组 的 实验 中 间 到 的 类 似 问题 ( 当 我 们 分 别 从 由 2 个 筹码 ,3 个 筹码 , 且 每 组 
当中 只 有 1 个 有 十 字 的 筹码 构成 的 两 组 筹码 中 拿 筹码 时 , 哪 组 更 可 能 拿 到 有 十 字 的 筹 
码 ?) 更 难 。 从 侵 辑 上 说 ,这 两 个 问题 是 同等 的 。 但 是 ,从 表征 性 知觉 的 视角 而 言 , 我 们 
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立即 看 到 了 它们 之 间 的 差异 : 当 呈 现 两 组 筹码 时 ,两 组 筹码 比较 的 唯一 事实 使 儿童 更 容 
易 脱 离 部 分 与 整体 的 关系 ,因为 第 一 组 中 的 关系 不 同 于 第 二 组 中 的 关系 。 相 反 ,在 单一 
组 案例 中 ,单一 可 见 整体 中 元 素 的 合并 阻碍 了 实验 对 象 同时 思考 整体 与 部 分 。 实 际 上 ， 
面 对 像 12 和 13 或 114 和 2/4 这 样 有 单一 变量 的 两 个 实验 组 ,儿童 立即 注意 到 了 第 一 组 
中 2 个 筹码 与 3 个 筹码 或 第 二 组 中 1 个 筹码 和 2 个 筹码 的 差异 。 正 是 这 种 差异 独自 左右 
了 儿童 的 判断 : 1/3 比 1/2 中 的 不 可 能 性 更 多 ,2/4 比 1/4 的 可 能 性 更 多 。 但 是 , 另 一 方面 ， 
在 1/3(3 个 筹码 中 有 1 个 红色 筹码 ) 组 成 的 单一 组 中 ,要 比较 可 能 案例 (1) 与 不 可 能 案例 
(2) ,他 必须 看 到 两 种 筹码 都 是 整体 的 组 成 部 分 。 即 ,他 必须 比较 3 38 2/3 ,这 就 要 求 更 
多 的 抽象 思维 ,因为 整体 是 单一 的 : 仅 比较 部 分 (1) 和 部 分 (2) ,而 没有 看 到 每 个 元 素 被 
拿 到 的 概率 是 相同 的 (没有 将 所 有 筹码 看 作 一 个 整体 ) ,他 陷入 了 只 拿 1 个 筹码 的 观点 
之 中 ,他 会 拿 到 红色 筹码 ,因为 只 有 1 个 红色 筹码 。 

然后 ,我们 明白 了 这 个 阶段 出 现 的 某 些 错 误 的 原因 。 当 实验 对 象 比 较 两 个 组 时 , 它 
们 想到 了 (肯定 案例 ,也 即 是 部 分 ;或 可 能 案例 , 即 整 体 ) 不 变 项 ,而 不 是 将 注意 力 集中 在 
变化 项 上 ,这样 就 每 次 被 轧 弄 了 。 因 此 , 博 韦 判断 出 /4 和 2/4 的 概率 是 相同 的 ,因为 他 
想到 了 筹码 (4) 整 体 , 但 是 布 鲁 选择 了 1/3 的 概率 比 1/2 的 概率 大 , 查 因 选择 了 1/5 的 概率 
比 1/2 的 概率 大 ,因为 他 们 想到 的 都 是 只 有 1 个 有 十 字 的 筹码 。 在 这 些 只 有 1 个 有 十 字 
的 筹码 特殊 案例 中 ,实验 对 象 实际 上 表现 出 来 的 是 :他 们 还 不 能 通过 系统 分 离 将 肯定 案 
例 (部 分 ) 关 联 为 可 能 案例 (整体 ) 的 集合 。 他 将 自己 局 限于 两 种 可 感知 的 预期 : 当 可 能 
案例 的 数量 相同 时 ,他 将 注意 力 聚 焦 于 肯定 案例 并 选择 了 筹码 数量 多 的 那 组 。 当 肯定 
案例 的 数量 相同 时 ,他 认为 是 非 肯定 案例 并 选择 了 筹码 数量 少 的 那 组 。 这 就 是 我 们 在 
子 阶段 18 中 发 现 的 发 展 的 局 限 性 。 但 是 相对 于 第 一 阶段 1A 中 儿童 的 反应 ,这 还 是 有 
意义 的 ,而 且 是 阶段 2 中 运算 总 结 及 分 离 的 前 期 准备 。 


第 四 节 ”第 二 阶段 :单一 变量 比较 的 普遍 成 功 , 子 阶段 2A: 
比例 问题 的 系统 失败 


一 旦 习 得 了 第 一 逻辑 数学 运算 , 即 大 约 在 7 岁 , 儿 童 就 不 会 在 肯定 案例 (集合 4) 与 
非 肯定 案例 (4' ) 关 联 成 整体 (8) 上 存在 困难 。4 与 4' 组 成 B 被 视 作 可 能 案例 的 集合 且 
使 多 种 分 离 成 为 集合 4 与 4' 的 函数 。 相 反 , 包 含 了 两 个 变量 的 问题 涉及 了 比例 的 概念 ， 
解决 这 种 问题 需要 只 有 在 阶段 3 中 才 出 现 的 更 复杂 的 运算 ,尽管 这 种 运算 在 子 阶段 2B 
已 经 有 所 发 展 。 

以 下 是 子 阶段 2A 中 的 部 分 案例 (以 中 间 状 态 的 实验 对 象 开始 ,其 所 有 回答 都 正确 ， 
但 其 推理 就 像 子 阶段 18 中 的 实验 对 象 那 样 )。 


儿童 概率 概念 的 起 源 915 - 


吉尔 (6;6) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/2 和 1/3: “这 里 (1/2) ， 
因为 育 2 个 荨 码 。 一 一 这 个 (1/5 和 1/6) 呢 ? 一 一 那里 (1/5) ,因为 有 5 个 做 码 , 不 吓 
那里 (1/6) , 因为 丰 6 个 苦 码 。 

问题 4( 确定 -可 能 问题 ),2/2 和 1/2:“ 那个 (2/2) ,因为 有 2 个 做 码 ; 是 的 , 那个 
LESE EE 2.0 2 P 

问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) ,1/4 和 2/4: “那个 (2/4) 更 确定 ,因为 月 
24d T $5633." 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ):1/2 和 2/5:“ 这 里 (1/2), 因 为 有 2 个 做 码 ,” 

问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 这 里 (2/4), 因 为 这 当中 有 2 个 有 十 宇 的 等 
码 。 一 一 两 组 筹码 中 的 可 能 性 不 同 吗 ? 一 一 是 的 ,这 里 方 2 个 有 十 字 的 邳 码 ,那里 
只 有 1 个 (感觉 到 了 比例 )。 一 一 这 个 (1/3 和 2/6) 呢 ? 一 一 这 里 (1/3) , 因为 育 3 个 
将 码 。 一 一 两 种 情况 中 的 比例 相同 吗 ? 一 一 不 同 。” 

皮尔 (7;8) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/2 和 1/3:“ 这 里 (1/2)， 
因为 有 1 个 有 十 宇 的 萎 码 。 一 一 这 里 (1/3) 呢 ? 一 一 这 里 有 2 个 没有 十 宇 的 萎 
码 。 一 一 那么 ,为 什么 这 个 (1/2) 的 概率 大 ? 一 一 因为 总 共 就 只 有 2 个 等 码 。 

单一 组 (1 个 红色 、2 个 白色 筹码 );“ 我 们 更 有 可 能 拿 到 白色 做 码 ,因为 这 当中 有 
2 个 白色 考 码 。 一 一 这 种 (每 种 颜色 的 筹码 各 有 2 个 ) 呢 ? 一 一 全 到 红色 或 白色 者 码 
的 可 能 性 需 同 。” 

间 题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ),1/2 和 2/3:“ 这 里 (1/2) 亚 确定 ,因为 尺 有 有 1 个 
等 码 没 有 有 十字, 而 在 那里 总 共有 3 个 乔 码 。 然 后 ,我 可 以 从 那里 先 择 ,但 是 一 个 也 拿 
不 到 。” 

问题 2( 两 个 确定 问题 ):“ 我 们 可 以 立 齐 从 两 组 中 拿 到 有 有 十字 的 做 码 。” 

苏 (8;3) 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) 1/39 2/3: 35 £(2/3) EE 
可 能 ,因为 育 2 个 在 十 字 的 殖 码 。 比 那 组 多 1 个 。 这 里 (2/3) 我 可 以 拿 到 2 次 ,那里 
(1/3) R E f£ 3] 1k. — ik (4/5 fe 3/5) 6? 这 里 (4/5) ,因为 育 4 个 方寸 字 
的 等 码 ,而 那里 只 有 3 个 。 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/5 和 1/4: "这 里 (1/4) 更 确定 ,因为 只 
月 4 个 等 码 。 上 比 起 有 5 个 等 码 的 那 组 ,这 组 失手 的 次 载 更 少 。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 这 里 (1/2) ,因为 加 时 我 拿 不 到 ,我 只 拓 财 1 
KS 一 一 这 个 (1/4 和 2/8) 呢 ? 这 里 (1/4) ,因为 我 确定 失败 的 痰 履 少 一 些 。 一 一 
失败 多 少 次 ? 3 次 , 男 一 组 是 6 次 。 一 一 在 1/4 组 中 ,你 能 赢 多 少 次 ? 一 一 1 
X. 那个 呢 ? 2X, 所 以 呢 ? 我 更 毒 欢 过 个 (1/4)。 一 一 这 个 (2/6 
和 4/12) 呢 ? 一 一 这 里 (4/12) A GE Sk E LARA ME EX. dx 
dt (412), 因为 我 会 更 经 常 赢 。 一 一 另 一 个 呢 ? 一 一 我 会 启 2 次 ,失败 4 
关 。 一 一 第 二 个 呢 ? 一 一 蕊 4 次 , 关 败 8 次 。 一 一 所 以 呢 ? See 
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问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 )1/2" 和 2/3:“ 这 里 (2/3) 更 确定 ,因为 我 可 以 万 
2 次 ,只 失败 1 次 。 那 里 (1/2) 我 会 启 了 次 ,也 会 失败 1 次 。 一 一 这 个 (4/9 和 2/5) 
呢 ? — i£ £(2/5) , 因为 我 失败 的 头 数 会 少 一 些 。 

阿 德 (8;6) 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) 1/319 2/3: 3X (2/3), 
因为 有 2 个 有 有 十 宇 的 做 码 。” 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,2/3 和 2/4:“ 这 里 (2/4) ,有 2 个 没有 十 
TÓ6325, X £(0/) £E Z, EX RT 1TAARAZ T T6343. 

问题 7( 比 例 性 问题 ) 1/249 2/4: AE £ (1/2) £ B, BERLINER T 
A5." 

T] 38 10 (98 AR E] T fE 2E DE) :2/3 49 5/4: " HE 4I (/4) E LEES 
TE 435, 45 £ (2/3) RE 2 8 T T4638. —ÉHH B Y MART TES 
码 ? 一 一 分 别 是 1 个 。 一 一 然后 呢 ? 一 一 在 这 里 (2/3) 有 1 个 没有 十 宇 的 做 码 。 不 ， 
dus s." 

拜 (9;3) 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) , 1/348 2/3: 458 (2/3) , 因 
为 有 十 宇 的 做 码 多 一 些 。” 

间 题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 这 里 (2/4) ,因为 有 十 宇 的 做 码 更 多 。 这 个 更 
简单 。 一 一 这 个 (1/2 和 3/6) 呢 ? 一 一 这 里 (3/6) ,因为 有 十 字 的 敌 码 更 多 。” 

问题 9( 首 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) 1/2 fo 1/3: ix £ (1/3) ,不 是 那里 
(1/2), 因 为 这 里 (1/3) 有 很 多 没有 十 宇 的 做 码 。” 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) ,1/2 和 2/5( 长 时 间 狐 入 ): “或许 (1/2)。 一 一 为 
什么 ? 一 一 ……( 不 能 回答 )” 

艾 (9;6) 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ),1/3 和 2/3:" 那里 (2/3), 因 
为 这 当 史 有 2 个 有 十 宇 的 等 码 。” 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ),1/4 和 1/5:“ 这 里 (1/4) ,因为 月 3 个 没 
让 十 字 的 区 码 , 而 那里 (1/5) 是 4 个 

单一 组 (1 个 红色 .2 个 白色 筹码 ): “我 们 更 可 能 拿 到 白色 的 苦 码 ,因为 这 当中 有 有 
2^5 E3335," 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) , 1/20 2/5: 31 (2/5) , BI 2o iE E248 
TSg83S,." M 

€ (10,7) 3—23:"14^6&485,B 44246535." 

问题 7( 比 例 性 问题 ) 1/249 2/4: 3 E(1/2) B] 24 R24 E93" 


通过 与 子 阶段 1B 比较 ,进步 是 显而易见 的 。 所 有 关于 单一 变量 的 问题 ,包括 单一 
组 的 问题 立即 得 到 了 解决 (皮尔 、 艾 和 里 昂 )。 儿 童 的 论证 甚至 同时 考虑 到 了 肯定 案例 


CD. 英 译 版 为 13 ,根据 问题 10 与 孩子 的 回答 推测 ,应 为 12 ,应 是 英 译 版 错误 。 一 一 译 者 注 
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(A) , 非 肯定 案例 (4') 及 全 部 的 可 能 案例 (8)。 因 此 ,这 个 阶段 的 每 个 实验 对 象 立即 解 
决 了 问题 8 和 9( 肯 定案 例 或 非 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 )。 而 在 子 阶段 1B8 ,儿童 只 能 解 
决 其 中 的 一 个 问题 ,其 他 的 仍 不 能 解决 。 因 此 ,一 个 案例 中 的 论证 看 起 来 与 其 他 案例 中 
所 用 的 论证 是 相同 的 。 例 如 , 苏 喜 欢 2/3 胜 过 1/3 ,因为 他 “在 这 里 可 以 赢 2 次 (23)"。 而 
他 选择 了 1/4 非 /5,“ 因 为 有 4 个 筹码 ,我 失败 的 次 数 会 比 有 5 个 筹码 的 少 "。 毫 无 疑问 ， 
我 们 在 此 已 经 建立 了 4 和 4 ( 非 肯定 案例 ) 与 整体 8( 四 五 个 筹码 ) 的 关系 。 此 外 ,有 两 
个 变量 问题 的 推理 尽管 因为 缺少 比例 性 而 不 正确 ,但 儿童 依然 表现 出 相同 的 执着 。 因 
此 , 苏 已 经 明白 了 为 什么 2/3 比 1/2 大 的 关系 :“ 训 个 (2/3) , ERE 2 c ICT CS ALB 
(12) 我 会 赢 1 次 ,失败 1 次 

根据 (合并 的 ) 可 逆 格 式 将 整体 分 解 成 关联 子 集 的 能 力 立 即 引发 了 分 离 (有 中 的 某 元 
素 可 以 在 4 或 4' 中 ) 和 多 种 可 能 的 发 现 :一 个 人 “可 以 启 ", 也 “可 以 失败 " ,就 像 苏 所 说 
的 。 实 际 上 ,这 个 阶段 的 所 有 实验 对 象 都 能 区 分 出 阶段 1( 当 可 能 就 是 必然 时 ) 中 与 真实 
情形 没有 差异 的 两 种 方式 。 阶 段 2 中 的 儿童 的 言论 已 经 使 我 们 清晰 地 知道 了 “我 可 以 ， 
这 是 非常 确定 的 (吉尔 ) "等 等 。 

仍然 需要 知道 的 就 是 ,为 什么 儿童 习 得 了 这 些 新 运算 方法 还 是 不 能 解决 包含 两 个 
变量 的 问题 , 即 比例 可 能 性 问题 (问题 7) 或 甚至 更 复杂 的 案例 (问题 10)。 相 关 原 因 有 
两 个 :第 一 个 原因 是 包含 一 个 变量 的 问题 可 以 借 由 简单 地 加 上 或 减 去 一 个 数字 (分 数 ) 
或 乘 上 (几何 比例 ) 来 解决 。 其 中 , 乘 上 ( 几 个 比例 ) 的 难度 自然 大 一 些 。 实 际 上 ,在 这 点 
上 ,这 是 一 个 同时 根据 两 个 体系 来 做 出 推理 的 问题 ,这 个 问题 还 需要 形式 运算 。 

这 就 引出 了 第 二 个 原因 。 我 们 更 容易 地 看 到 了 儿童 只 有 在 阶段 3 中 才能 理解 与 大 
数字 法 则 相关 的 问题 ,因为 这 些 问题 尤其 意味 着 需要 用 到 比例 。 规 律 性 会 随 着 大 数字 
增加 ,但 是 规律 性 的 问题 是 相对 的 (差异 或 差距 与 实验 中 的 数字 大 小 成 比例 ) ,而 非 绝对 
的 。 在 此 ,我 们 发 现 了 一 个 类 似 的 问题 :实验 对 象 必须 要 明白 概率 数字 与 可 能 案例 整体 
大 小 的 次 序 相 关 , 没 有 绝对 值 。 如 果 一 个 人 说 ,相对 比例 因为 没有 共同 元 素 (4,4' 或 8) 
而 不 能 以 简单 方式 进行 比较 ,那么 我 们 就 有 了 两 个 必须 要 整合 到 一 起 的 不 同体 系 ,每 个 
体系 都 有 其 自己 的 可 能 性 和 比例 。 难 度 与 整合 大 数字 一 样 , 因 为 这 超出 了 具体 运算 的 
范畴 ,需要 假设 -演绎 推理 。 


第 五 节 子 阶 段 2B: 比 例 问题 的 逐步 经 验 性 解决 


在 形成 系统 性 解决 方案 之 前 ,儿童 都 是 通过 经 验 摸索 的 方式 逐步 解决 包含 两 个 变 
量 的 问题 。 


拉 姆 (9;9) 问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/3 $e 1/4; iE E 
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(1/3), 我 们 可 以 更 容 罗 拿 到 有 十 字 的 短 码 ,因为 中 有 2 个 没有 十 字 的 妊 码 。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ) ,1/2 和 2/4: 这 里 (2/4)。 不 ,这 里 (1/2) ,因为 只 月 1 个 做 
码 没有 十 字 。 一 一 你 为 什么 说 另 1 个 ? — BÀ A245 53499429, —L, 
2 个 有 十 字 的 筹码 比 1 个 有 十 字 的 筹码 更 容易 吗 ? 一 一 1 个 没有 十 字 、2 个 有 十 字 
gerens 一 样 ,因为 有 2 个 有 十 字 的 ,2 个 温 有 十 字 的 人 等 码 (2/4)。 一 一 2 个 筹码 中 有 1 个 
有 十 字 的 那 组 更 容易 吗 ? 一 一 不 ,一 样 的 。 但 是 ,我 们 更 确定 这 里 (2/4)， 因 为 开 2 
个 有 十 宇 的 做 码 (非常 困 患 )。” 

饥 尔 (10;2) 问题 7( 比 例 性 问题 ) 1/240 2/4: 34 V (1/2) , 因为 竺 码 的 数量 少 
一 些 。 不 ,这 个 (2/4) , B2 2 48 ESAE. — 一 样 吗 ? 一 一 不 一 样 ,这 个 
(1/2) 无 论 如 何 都 更 确定 …'… 不 ,还 凡 为 这 里 (2/4) A 3T ER T TAA 
个 ,这 里 (1/2) 有 有 十字、 没有 十 字 的 莉 码 各 是 1 个 。 一 一 非常 好 。 现 在 解释 一 
下 。 一 一 因为 那里 (2/4) 奈 逢 区 码 各 是 2 个 ,这 里 厅 逢 苦 码 各 是 1 个 ;然后 ,我 们 可 
以 拿 到 1 个 育 十 字 的 等 码 ,得 是 夺 凑 我 们 也 可 能 拿 到 1 个 没 育 十 字 的 等 码 。( 换 言 
之 ,在 1/2 或 2/4 关 系 中 ,每 个 有 十 字 的 筹码 都 对 应 于 一 个 没有 十 字 的 筹码 ) 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) ,2/5 fo 1/3: “这 里 (1/3) 更 确定 , 因为 等 码 的 数 
量 少 一些 。 一 一 那里 (2/5) 有 十 字 的 著 码 更 多 吗 ? 一 一 是 的 ,但 是 没有 十 宇 的 做 码 
也 更 多 。 

问题 7( 比 例 性 问题 ),1/3 和 2/6: 我 们 将 2/6 组 分 成 两 个 1/3 组 :“ 两 组 中 的 任何 
一 组 (1/3 或 2/6) ,因为 是 一 样 的 。 在 夺 组 由 ,1 个 让 十 字 的 痢 码 对 应 着 2 个 没 方 十 
字 的 获 码 。 一 “现在 ,如 果 我 拿 走 1 个 没有 十 字 的 筹码 (这 就 形成 了 问题 10 的 情 
75 ,2/5 0 1/3) ,更 容易 从 哪 组 中 拿 到 有 十 字 的 筹码 ? 一 一 现在 是 过 里 (1/3) AS 
数量 少 的 那 组 。 一 一 这 个 (1/3 和 2/6) 呢 ? 一 一 这 里 (1/3) ER TF TE AERE 


一 些 。 一 一 有 多 少 个 有 十 字 的 筹码 ? — x, — 4 46. — HE (2/5 和 1/3) 
呢 ? 一 一 这 个 (2/5) 难度 更 大 (他 再 次 被 最 弄 了 )。 一 一 这 个 (2/6 和 1/3) 呢 ? 一 一 
笋 党 少 的 那 组 更 容易 ,因为 等 码 的 数量 少 。 一 一 (我 们 将 2/6 那 组 分 成 两 个 1/3 
组 ) 一 一 一 样 的 。 一 一 如 果 我 们 将 其 混合 起 来 (混合 成 2/6 一 组 ) 呢 ? 一 一 更 有 可 能 


在 这 组 由 (1/3)。 一 一 但 是 ,你 刚 告诉 我 是 一 样 的 。 一 一 是 的 ,是 一 样 的 。 现 在 是 
一 样 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 这 里 (2/6) 有 十 字 的 敌 码 多 一 些 ,没有 十 字 的 等 码 也 
多 。 这 里 (1/3) 两 种 短 码 都 少 。” : 

3&(11;1) 问题 7( 比 例 性 问题 ) 1/249 2/4: 33 £ (2/4) ET RE EL 202 4 
十 字 的 做 码 。 一 一 但 是 也 有 2 个 没有 十 字 的 筹码 呢 ? 一 一 好 吧 ， 那 就 是 一 样 
的 。 一 一 你 选择 哪个 ?一 一 间 这 个 (1/2) ,因为 尺 月 没有 十 字 的 做 码 。 一 一 但 是 这 
里 (2/4) 你 告诉 过 我 有 2 个 有 十 字 的 筹码 ,是 相同 的 吗 ? 不 ,我 还 是 认为 是 那里 
(2/4), BÀ A 2^4 T $24 RR T AREE. EEQUD) 43 BUE LAN. 
11525] T- 69 EXIRET SUE T TII CEU REL, — 那么 ,是 一 样 
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的 吗 ? 一 一 是 的 ,因为 育 # 个 硅 码 ,我 们 出 好 也 可 以 拿 到 2 个 没有 有 十字 的 薄 码 。 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) 。2/5 和 1/3:  J8 2, ELE EE (0/5) E34 
TESGAÓ T T8353 X(/3) 1 A43 T T,243 TT. dá 
(1/340 2/6) 962 一 一 我 更 毒 欢 这 个 (1/3) 。 一 一 观察 。( 我 们 把 2/6 分 成 了 两 个 1/3 
组 ) 相 同 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 如 果 恢 复原 样 呢 ? 一 一 我 更 毒 欢 这 个 (1/3) ,因为 我 
更 有 可 能 拿 到 月 十 宇 的 做 码 。 一 一 但 是 ,这 里 (2/6) 有 2 个 有 十 字 的 筹码 呢 ? 一 一 
(长 时 间 犹 豫 ) 那 么 就 是 相同 的 。 一 一 好 的 ,现在 这 个 (1/3 和 2/5) 呢 ? 一 一 这 个 
(1/3) 更 背 定 ,因为 有 1 个 等 码 有 十 字 ,2 个 等 码 当 有。( 我 们 让 1 个 有 十 字 的 筹码 对 
应 着 2 个 有 十 字 的 筹码 ,2 个 有 十 字 的 筹码 对 应 着 3 个 没有 十 字 的 筹码 ) 看 。 一 一 
哦 , 科 下 的 做 码 中 没有 十 字 的 少 。 一 一 如 果 混 合 (2/5 对 应 着 1/3) 呢 ? 一 一 这 个 (2/5) 
更 可 能 。” 

佩 (12;2) 已 经 在 类 似 1/2 和 2/4 这 样 的 简单 比例 性 问题 上 (问题 7) 表 现 出 适 
用 于 阶段 3 的 反应 “两 组 一 样 , 因为 这 里 月 2 个 , 另 一 组 包含 了 两 个 这 样 的 组 。 两 
组 一 样 。” 

“如 果 我 们 一 边 有 这 个 (1/3), 另 一 边 是 2 个 有 十 宇 的 筹码 ,我 们 必须 加 上 多 少 
个 没有 十 字 的 筹码 ,两 边 的 概率 值 才能 一 样 ? 一 一 (他 认为 2/4 等 同 于 1/3) 像 这 样 ， 
我 们 夺 边 都 有 2 个 没 月 十 衬 的 莉 码 。 一 一 和 如果 我 摆 成 113 和 2/6 呢 ? — Am 
松 准 是 相同 的 (他 以 相同 的 方式 发 现 了 2/3 等 同 于 4/6,2/3 等 同 于 6/9)。 一 一 为 什 
4? —H 4185 3 346 3E E 66 433," 

比 斯 (12;2) 甚至 更 接近 阶段 3。 问 题 7( 比 例 性 问题 ) 1/219 2/4 " RE RF 
Jb RUE S ida |], 一样 的 。 一 一 如 果 我 把 这 个 (1/3) 放 在 这 里 ,2 个 有 十 字 的 
筹码 放 在 那里 ,我 们 需要 在 那里 放 多 少 个 没有 十 字 的 筹码 ,才能 使 两 边 的 概率 相 
同 ? 一 一 我 们 需要 了 个 , 因为 方 2 个 没有 有 十 宇 、1 个 在 十 字 的 痢 码 。 是 相 和 车 的 。 

但 是 ,对 于 2/5 和 6/13( 问 题 10) ,他 认为 :“ 一 样 ,两 边 的 风险 是 相同 的 。 这 里 有 
6 个 存 十 字 、7 个 没有 十 字 的 做 码 , 那里 有 2 个 有 十 字 、3 个 没有 十 宇 的 做 码 ( 因此 ,每 
边 只 是 1 个 的 差异 )。 一 一 如 果 我 们 比较 三 组 ,1/2,20/21 和 100/101, 哪 个 最 可 
能 ? —— £$ 7 1/100 6$ Jia I6 $ T 1/20 6$ In 85 di E 4 — (Ke np CEU)" 


我 们 在 这 些 案例 中 清晰 地 看 到 了 ,儿童 在 比例 概率 问题 上 存在 困难 的 原因 。 肯 定 
案例 (4) 和 可 能 案例 (8) 的 两 个 值 是 变化 的 ,儿童 回 到 了 这 两 个 数值 上 ,或 用 某 种 波动 
甚至 只 是 其 在 单一 变量 问题 上 成 功 完成 的 相同 类 型 的 错误 归纳 保持 了 这 两 个 数值 。 要 
同时 考虑 到 部 分 和 整体 ,他 以 选择 性 推理 肯定 案例 (4) 开 始 , 就 好 像 整 体 (B) 是 不 变 的 ; 
然后 ,推理 非 肯 定案 例 (4' ) ,就 好 像 (4) 保 持 不 变 。 此 后 ,如 果 他 觉得 这 些 方法 不 够 ,他 
就 有 限 地 比较 了 两 个 子 集 , 不 是 (4-4' ) 就 是 (4'-4) ,我 们 在 此 观察 到 从 最 简单 问题 (1/2 
等 于 2/4) 到 最 难 问 题 (不 同比 例 3 和 2/5 ,类 似 的 ,最 后 203 和 6/7) 的 有 趣 发 展 。 正 是 
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这 个 原因 , 当 涉 及 1/2 单 一 非 肯 定案 例 及 2/4 两 个 肯定 案例 时 , 拉 姆 甚至 来 回 比较 1/2 和 
2/4。 然 而 , 另 一 个 极端 , 比 斯 立即 就 看 到 了 1/2 和 2/4 及 1/3 和 2/6 的 相等 性 。 但 是 ,对 于 
25 和 6/13 ,他 推理 出 4 和 4 /的 差异 就 是 两 种 情形 都 只 是 1 的 差异 。 
另 一 方面 ,如 果 我 们 将 较 大 的 组 分 解 成 大 小 相同 的 几 个 小 组 (例如 ,用 两 个 1/3 组 替 

代 2/6 组 ) ,实验 对 象 通 常 立即 就 看 到 了 相等 的 关系 。 在 早期 的 案例 中 ,他 用 这 种 相似 的 
方法 自己 发 现 了 正确 的 解决 方案 (参照 凯 尔 )。 但 是 ,因为 儿童 遗失 了 他 刚刚 观察 到 的 
关系 ,我 们 接 下 来 所 有 要 做 的 就 是 用 一 种 奇特 的 方式 将 此 前 分 出 来 的 几 个 小 组 再 次 合 
并 起 来 ,就 好 像 这 些 不 再 有 效 了 (例如 ,参见 凯 尔 和 迈 )。 这 种 情形 恰恰 就 是 有 明显 例外 
的 复制 ,在 简单 相关 实验 中 ,我 们 在 7 岁 以 下 儿童 身上 观察 到 :5 到 6 岁 的 儿童 能 够 看 到 
两 个 同等 集合 中 一 对 一 的 相关 性 ,但 只 要 元 素 不 在 其 视线 范围 内 ,他 就 不 再 认为 是 相同 
的 集合 。" 不 过 ,在 此 早期 阶段 ,儿童 没有 逻辑 数学 运算 是 可 能 的 。 但 是 ,我 们 刚 提 及 的 
9 岁 到 11 岁 的 儿童 已 经 完全 有 了 逻辑 及 数学 运算 。 因 此 ,显然 ,这 只 是 必须 要 同时 推理 
两 组 并 比较 产生 了 这 种 回 到 可 感知 状态 的 内 部 关系 的 事实 。 在 包含 了 两 个 关系 的 情形 
中 ,比例 需要 形式 运算 , 且 在 此 之 前 ,我 们 得 到 的 只 是 知觉 性 的 解决 方案 ,非常 类 似 于 此 
的 具体 运算 。 

现在 ,我 们 清晰 地 看 到 了 这 些 困难 和 大 数字 法 则 的 缓慢 理解 中 所 表现 出 来 的 困难 
的 相似 性 。 一 方面 ,这 要 归 因 于 这 种 理解 也 需要 使 用 到 比例 性 的 事实 。 另 一 方面 ,是 相 
同 绝对 差异 的 相对 性 事实 的 重 全 部 分 (例如 , 比 斯 有 1/2,1/20, 1/100 的 非 肯 定 情形 ) ,用 
大 数字 来 理解 比 用 小 数字 来 理解 的 难度 要 大 得 多 。 


第 六 节 第 三 阶段 :两 变量 问题 的 解决 


最 后 ,在 第 三 阶段 ,所 有 问 到 的 问题 普遍 都 很 快 得 到 了 回答 ,没有 出 现在 子 阶段 2B 
比例 性 问题 中 看 到 的 摸索 。 


恩 (10;2) 问题 8( 肯 定案 例 中 的 不 同 可 能 性 问题 ) ,1/3 和 2/3:“ 过 个 (2/3) , 因 
A8 24507953523." 

问题 9( 肯 定案 例 中 的 相同 可 能 性 问题 ) ,1/3 和 1/4: iE € (1/3) ,因为 这 有 3 个 
筹码 。 一 一 但 是 每 组 中 都 有 1 个 有 十 字 的 筹码 啊 ? 一 一 这 没有 什么 差别 ,这 里 
(1/4) 更 容易 ,4 个 等 码 当 中 3 个 没有 十 字 , 而 这 里 (1/3) 只 有 2 个 做 码 淄 有 十 字 。” 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ),1/3 和 2/5:“ (思考 了 一 会 儿 后 ) 这 里 的 样 举 大 
(2/5), 一 一 这 个 (1/2 和 2/5) 呢 ? 一 一 这 里 (1/2)。 一 一 为 什么 是 2/5, 而 不 是 


(D. See Jean Piaget, The Child’s Conception of Number( New York: Norton, 1965) ,chap. Ill. 
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1/3? 一 一 因为 这 组 (1/3) 史 有 2 个 侍 码 没有 十字 ,而 这 组 中 有 2 个 有 十 字 的 等 码 
(2/5)。” 

问题 7( 比 例 性 问题 ) ,1/2 和 2/4: 这 里 (1/2)。 不 ,两 组 一 样 。 一 一 这 个 (1/2 和 
3/6) 呢 ? 一 一 一 样 。 一 一 为 什么 ? —— Bia S dE T T EA d T AS 

杜 尔 (10;3) ”问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:" 一 样 ,因为 这 组 4 个 短 码 中 有 2 
^3 T T48535S,3—aB24S2S TEMAS T TUA, 思 ? —4 
组 中 敌 码 的 数量 是 有 十 字 竺 码 的 2 个。” 对 于 1/3 和 2/3:“ 我 们 需要 增加 多 少 个 没有 
十 字 的 筹码 才能 使 两 边 的 概率 相同 ? 一 一 3 个 (因此 是 2/6), 因为 这 里 (2/3) 比 这 里 
(1/3) 更 容易 。” 

伯 斯 (11;0) 问题 7( 比 例 性 问题 ),1/2 和 2/4:“ 一 样 的 。 一 一 这 个 (1/3 和 2/6) 
呢 ? 一 一 也 是 一 样 的 。 一 一 如 果 把 3/6 放 这 边 ,6 个 有 十 字 的 筹码 放 另 一 边 , 我 们 需 
要 增加 多 少 个 没有 十 字 的 筹码 才能 使 两 边 的 概率 相同 ? 一 一 6 个 。” 

问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ) ,1/3 和 2/5:" 这 个 (2/5) 更 容易 ,因为 这 组 由 月 
十 宇 的 做 码 比 那 组 (2/5) 少 1 个 。” 

卢 特 (12;5) ”问题 10( 两 个 不 同 可 能 性 问题 ),1/3 和 2/5:“ 这 里 (2/5) 更 窑 易 ， 
因为 和 出 的 是 2 比 3 的 故 淮 ,那里 吓 1 比 2。 我 们 需要 在 那里 增加 1 个 没有 十 字 的 
苦 码 (因此 是 2/6) 才 能 使 两 边 的 志 音 相同 。 因 为 这 里 少 1 个 苦 码 ,所 以 更 容 
4$. 一 一 2/5 和 3/8 呢 ? 一 一 (他 数 了 数 手指 )" 一 样 的 ,不 一 样 。”( 没 有 任何 建议 ,他 
以 一 种 使 其 能 够 做 出 正确 决定 的 方式 摆 放 了 两 组 筹码 )" 不 ,2/5 那个 更 容易 一 些 。” 

“现在 (2/5 和 4/9) 呢 ? 一 一 (他 让 2/5 那 组 保留 成 我 们 刚才 看 到 的 那样 ,然后 ， 
他 让 4/9 那 组 中 1 个 有 十 字 的 筹码 对 应 着 1 个 没有 十 字 的 筹码 , 剩 下 1 个 有 十 字 的 
筹码 对 应 着 2 个 没有 十 字 的 筹码 ) 现 在 规 涩 相同 了 , 因为 夺 边 都 方 1 个 没 方 十字 的 
ARA). n, TURAE THAITS 些 计算 , 但 是 没有 摆脱 困难 ) ,现在 ,我 看 到 了 ,这 
£(2/5) d$ t E E XL" 

"1/349 8/17 9&2. — 8/17 3 3 4 — 95, do EJ I1 46, 3b Ri E 8/24, 一 一 
哪个 概率 更 大 ? — 8/17, Bl X it £ (1/3) ELT TES AEISAGEUE ET T6249, 
Ab (8/17) RE." 

"do A46 2/3 kik ib , — App RS AERSGCGGUE. MEE $ Y MES 
著 码 才能 使 两 边 的 概率 相同 ? — RA TBCR EIS ATE EIER LAINAEASLALE 
误会 有 很 多 可 能 ( 即 1/2 比 2/3 大 ,不 正确 的 回复 )。” 


因为 处 理 分 数 时 有 一 些 困难 , 当 比 例 或 不 成 比例 不 能 立即 显现 出 来 之 时 ,实验 对 象 


(D 英文 版 为 4, 肥 辑 上 应 为 1 ,推断 应 是 英文 版 错误 。 一 一 译 者 注 
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通过 相关 性 体系 来 决定 关系 。 但 是 ,与 子 阶段 2B 中 实验 对 象 的 反应 相反 ,他 们 用 这 种 
方式 发 现 的 双关 系 被 保持 下 来 ,即使 是 在 筹码 被 混合 在 一 起 时 。 他 们 用 这 种 通过 将 乘 
法 关系 整合 在 一 起 的 方式 获得 了 部 分 与 整体 之 间 的 关系 、 分 离 的 来 源 、 分 离 机 制 允许 的 
比例 的 量化 。 

(我 们 在 此 即将 结束 的 ) 随 机 拿 取 筹 码 的 研究 以 一 种 普遍 的 方式 证 实 了 ,我 们 所 看 
到 的 关于 物理 概率 的 东西 更 为 清楚 地 表现 出 了 ,在 概率 和 可 能 性 概念 发 展 中 发 挥 作 用 
的 运算 机 制 。 因 为 这 已 经 是 物理 可 能 性 问题 中 的 案例 ( 比 起 简单 概率 问题 中 的 因素 , 物 
理 可 能 性 问题 中 的 因素 相当 复杂 ), 因 此 ,我 们 注意 到 基本 可 能 性 概念 只 有 在 形式 阶段 
才能 得 以 发 展 ,我 们 开始 怀疑 为 什么 是 这 样 的 。 

这 个 问题 的 基本 原因 是 形式 运算 是 第 二 能 力 或 需要 先前 已 学 习 过 的 运算 的 运算 ， 
即 具体 运算 的 心理 运算 。 

形式 运算 的 特点 即 是 如 此 。 首 先 ,形式 运算 比 儿童 所 依赖 , 习 得 的 运算 更 抽象 。 因 
此 ,这 是 具体 运算 阶段 的 儿童 不 知道 的 假设 -演绎 能 力 。 这 就 是 为 什么 要 在 习 得 纯粹 的 
可 能 模式 之 前 习 得 ,为 什么 是 可 能 发 展 的 必要 条 件 ,为 什么 对 逻辑 发 展 和 可 能 性 的 量化 
而 言 是 无 关 紧 要 的 不 同 关系 (分 离 ,等 )。 

形式 运算 因此 也 包括 源 于 其 他 运算 的 运算 。 一 方面 ,这 是 在 基本 的 具体 运算 时 无 
法 达到 的 .必然 会 影响 到 概率 概念 发 展 的 某 些 运算 机 制 的 建立 所 必需 的 心理 工具 。 大 
数字 法 则 正 是 以 这 种 方式 (我 们 已 经 多 次 表明 ) 假 定 : 比 例 的 应 用 及 作为 关系 的 关系 需 
要 介入 到 儿童 的 形式 运算 思维 之 中 的 比例 本 身 一 一 不 管 多 具体 ,从 逻辑 的 观点 而 言 , 比 
例 依旧 。 总 之 ,可 能 性 概念 的 习 得 意味 着 使 用 组 合 运算 一 组 合 .排列 ,组合 排列 的 能 
力 。 现 在 ,我 们 将 会 看 到 这 些 运 算 形 成 了 第 二 次 序 的 运算 ,而且 也 需要 形式 机 制 ,心理 
学 解读 。 
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第 七 章 ”组 合 运算 的 发 展 


之 前 的 每 个 研究 都 使 我 们 希望 得 到 相同 的 结论 :概率 和 可 能 性 概念 的 形成 绝对 依 
赖 于 组 合 运算 自身 的 演变 。 正 是 从 根据 排列 和 组 合 的 运算 格式 来 感知 混合 和 干预 的 能 
力 开始 ,儿童 知道 了 所 谓 的 随机 混合 概念 , 即 概率 概念 。 另 一 方面 ,儿童 通过 使 用 乘法 
而 非 简单 的 加 法 模式 使 影响 混合 集合 的 分 离 从 属于 所 有 的 可 能 组 合 来 建构 可 能 性 的 概 

可 能 性 的 概念 和 组 合 运算 之 间 的 关系 在 逻辑 上 是 显而易见 的 。 因 此 ,我 们 在 第 一 
章 中 让 儿童 做 实验 用 的 弹 珠 的 持续 混合 就 被 简化 成 一 系列 的 排列 运算 。 偶 然 混 合 与 所 
遵循 的 相关 运算 之 间 的 唯一 差别 ,就 在 于 混合 中 以 具体 方式 完成 的 排列 并 未 表现 出 某 
种 系统 次 序 ,尤其 是 所 展示 出 来 的 弹 珠 只 是 可 能 排列 中 的 一 部 分 。 第 二 个 限制 甚至 比 
第 一 个 更 重要 ,因为 即使 没有 次 序 ,完全 知道 所 有 可 能 排列 就 等 同 于 完全 可 推断 。 尤 其 
是 ,我 们 确定 看 到 所 有 弹 珠 迟 早 都 会 回 到 起 点 ,然后 混合 不 再 是 不 可 逆 的 。 但 是 ,只 有 
部 分 可 能 排列 做 到 了 ,这 就 是 为 什么 有 概率 性 的 或 不 可 逆 的 随机 混合 。 因 此 ,理解 概率 
的 概念 就 意味 着 理解 组 合 运算 。 其 中 ,在 组 合 运算 中 ,偶然 事实 是 所 有 组 合 结果 中 的 一 
小 部 分 。 另 一 方面 ,因为 只 有 一 部 分 可 能 运算 相互 作用 的 事实 ,儿童 一 旦 理解 了 组 合 机 
制 , 第 二 个 概念 就 完成 了 概率 的 概念 :这 就 是 可 能 性 的 概念 , 即 观 察 到 的 运算 和 可 能 运 
算 之 间 的 关系 。 混 合 正 是 以 这 种 方式 朝向 最 肯定 排列 的 方向 发 展 ,这 种 可 能 性 刚好 存 
在 于 可 能 部 分 排列 及 所 有 可 能 性 的 关系 之 中 。 同 样 , 在 随机 拿 取 筹码 中 , 手 伸 入 袋子 中 
只 能 在 所 有 可 能 筹码 中 发 现 确定 筹码 。 在 最 后 的 案例 中 ,可 能 性 的 判断 存在 于 分 解 所 
有 可 能 组 合 (加 法 分 离 , 即 一 个 接 一 个 ,或 乘法 , 即 乘 以 2,3 或 "个 元 素 ) 及 决定 所 观察 到 
的 组 合 及 所 有 可 能 组 合 之 间 的 关系 之 中 。 

但 是 ,如 果 可 能 性 的 概念 及 组 合 运算 两 者 之 间 的 关系 是 显而易见 的 ,那么 就 没有 必 
要 证 明 在 真正 的 心理 基因 中 (运算 关系 的 实际 基础 ) ,概率 和 可 能 知觉 概念 的 建构 是 否 
确实 需要 组 合 运算 的 发 展 。 总 之 ,这 正 是 理解 儿童 如 何 习 得 两 种 现实 之 间 关联 的 问 
题 。 因 此 ,就 迹象 而 言 ,这 两 种 现实 源 于 不 同 的 心理 倾向 。 

记 住 我 们 已 经 以 下 述 方式 研究 了 这 些 问题 。 在 就 类 似 随机 混合 (第 一 章 ) 或 随机 拿 
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取 筹码 (第 五 章 ) 这 样 的 概率 问题 提问 了 某 些 实验 对 象 之 后 ,我 们 并 没有 明示 与 此 前 实 
验 的 任何 关系 ;接着 ,我 们 就 要 求 他 们 用 所 有 方式 排列 或 组 合 那些 数量 少 的 筹码 集合 ; 
然后 ,我 们 分 析 了 儿童 在 这 些 组 合 运算 中 遵循 的 不 同方 法 。 通 过 建立 以 这 些 方 法 为 特 
点 的 连续 阶段 ,我 们 试图 找到 这 些 阶 段 与 我 们 在 可 能 性 概念 的 形成 中 发 现 的 几 个 阶段 
之 间 的 关系 。 我 们 非常 清楚 地 发 现 了 这 其 中 的 关联 。 随 机 混合 中 出 现 的 情形 是 在 自发 
组 合 运算 发 展 了 之 后 根据 概率 概念 而 建构 的 。 

在 这 章 中 ,我 们 将 描述 第 一 组 合 运算 系统 的 形成 , 即 组 合 本 身 。 在 第 五 章 中 ,我 们 


只 研究 了 从 nm 个 元 素 当中 一 次 抽取 两 个 元 素 形成 (C;= 全) 个 组 合 结果 的 案例 。 我 


们 记得 第 五 章 中 所 分 析 的 证 据 , 存 在 于 从 装 有 不 同 颜色 筹码 的 袋子 中 拿 取 成 对 的 筹码 
及 预测 作为 模型 分 布 函数 所 拿 到 的 筹码 颜色 。 另 一 方面 ,我 们 采用 了 下 述 实验 来 研究 
组 合 运算 ,在 这 种 实验 中 ,我 们 立即 注意 到 了 实验 对 象 与 先前 实验 对 象 的 相似 性 。 我 们 
将 筹码 堆放 在 图 表 上 (一 堆 是 白色 筹码 , 另 一 堆 是 红色 筹码 ,等 ) ,要求 儿 童 不 重复 已 选 
定 的 颜色 来 尽 可 能 地 将 筹码 组 对 (在 肯定 案例 中 ,我 们 确实 认可 同色 筹码 的 组 对 : 蓝 色 
和 蓝 色 等 ;其 他 时 候 , 我 们 不 认可 )。 

以 下 是 我 们 获得 的 结果 :在 阶段 1( 平 均 到 大 约 7 岁 ) 中 ,儿童 只 能 赁 经 验 发 现 组 合 ， 
不 成 系统 且 仅 仅 是 通过 摸索 (同样 ,他 不 能 系统 预测 出 每 对 筹码 的 组 成 或 甚至 在 第 五 章 
的 随机 拿 取 简 单元 素 的 实验 中 也 失败 了 )。 在 阶段 2( 从 7 岁 到 11 岁 ) ,出 现 了 方法 体系 
的 寻找 。 同 样 ,可 能 性 的 判断 标志 着 此 阶段 (第 五 章 ) 系 统 量化 的 开始 。 比 较 阶 段 2 中 
的 组 合 反应 及 所 习 得 的 (从 大 约 6 岁 或 7 岁 开始 ) 建 构 简单 的 相关 性 的 能 力 非常 有 趣 。 
显然 ,组 合 运算 在 发 展 上 滞后 于 后 面 "的 这 些 能 力 。 只 有 在 阶段 3( 形 式 运算 ,从 11 岁 到 
12 岁 ) ,儿童 在 引发 相关 性 的 学 徒 期 阶段 (从 6 岁 到 7 岁 ) 经 过 一 些 实践 之 后 ,才能 有 条 
不 亲 地 掌握 全 部 的 组 合 。 


第 一 节 第 一 阶段 :经 验 性 组 合 
之 前 ,6 岁 的 实验 对 象 仍 是 通过 简单 摸索 普遍 成 功 发 现 了 四 五 种 颜色 的 所 有 组 合 。 
相反 ,年 龄 小 的 实验 对 象 通常 不 能 达到 这 种 复杂 建构 ,即使 是 经 验 性 的 建构 。 这 有 儿 个 


案例 ,这 些 案 例 以 在 我 们 的 帮助 下 成 功 发 现 3 种 颜色 的 所 有 组 合 的 实验 对 象 开始 。 


利 书 (4;8) 红色 (RR)、 和 白色 (W) 和 蓝 色 (B)。“ 这 些 是 小 男孩 。 告 诉 我 怎样 才能 
让 他 们 在 所 有 可 能 组 合 中 一 次 走 掉 2 个 。 看 ,就 这 样 。 试 试看 。 一 R de B. — 


CQ 指 阶段 3 的 能 力 。 一 一 译 者 注 
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好 的 ,然后 呢 ? 一 一 B 和 B,W 和 W,R 和 RR。 还 有 吗 ? RR 和 B。 还 有 
呢 ? 一 一 R fe B. 一 一 你 已 经 说 了 那个 。 一 一 2 个 W。 一 一 看 ,你 已 经 有 了 。 还 有 
其 他 的 吗 ? eee W 只 和 B 一 起 。 还 有 其 他 可 能 的 安排 吗 ? We Ww. 一 一 你 已 
经 说 了 ,还 有 其 他 的 吗 ? …… 如 果 我 让 R 和 了 一 起 ,可 以 吗 ? 可 以 的 。 
(所 有 的 组 合 对 都 有 了 ) 还 有 其 他 的 组 合 对 吗 ? 或 者 你 已 经 有 了 所 有 组 合 , 对 
吗 ? …… 你 怎样 才能 知道 你 有 了 所 有 的 组 合 对 ?”( 他 数 了 数 ) 

罗斯 (5;9)  & 6 OW). 4r & (R)fe4£ &(G) : de W 4e W.GAe G.R fe R 3E 


在 一 起 “还 有 吗 ? 一 一 这 个 (G 和 G)。 一 一 你 已 经 有 了 。 把 两 种 不 同 颜色 放 在 一 
起 , 像 这 样 (G fe W) , ——( 1&4e G fe W ak 4& — 34 , HS ER 和 Gu) 一 一 全 了 
吗 ? 一 一 (他 看 了 看 。) 一 一 这 个 (W 和民)。 一 一 你 怎么 知道 你 是 否 已 经 完成 了 ?” 


我 们 增加 了 蓝 色 (B)。 罗 斯 把 B 和 B、W 和 WR 和民 放 在 一 起 ,然后 是 WW 和 
R.B fe R, 3 AA 6 JE W fe R CAI 2E HR T 3X 4) ,最 后 是 W 和 G。“ 还 有 其 他 
9? ÀT.Ade PE ES e dp HEART. — Met zd ei 63x s— 
起 ? 一 一 和 R、W 和 B。 一 一 你 没有 把 蔓 色 跟 哪 种 颜色 放 在 一 起 ? — AK de 48 
色 都 跟 蓝 氏族 在 一 起 了 。 一 一 和 G 吗 ? 一 一 路 ,不 (他 把 B 和 G 放 在 一 起 ) 

沙 查 (6;3) 3 种 颜色 ,白色 (W)、 红 色 (R) 和 绿色 (G)。 他 把 WW 和 W\R 和民、 
G 和 G 放 在 一 起 “其 他 的 呢 ? 一 一 这 个 (W 和 WW)。 一 一 你 还 没有 放 那 个 吗 ? 一 一 
是 的 (他 拿 走 了 这 个 ,然后 把 R 和 多 放 在 一 起 ) 。 一 一 现在 呢 ? 一 一 (R 和 G,W 和 
G, 又 是 R 和 Go。) 一 一 你 已 经 有 那个 了 吗 ? 一 一 (他 拿 走 了 第 二 组 R 和 Go。) 一 一 全 
了 吗 ? 一 一 是 的 ,我 们 都 育 了 。 我 们 需要 其 他 凑 记 。 

di Bi T dE 6 (Y). dede Y fe G.Y Áe RW de GL We Y, W fe W.R fe R,G 
和 G、W 和民 放 在 一 起 (每 次 都 会 比较 最 初 的 颜色 对 与 他 刚 组 成 的 颜色 对 )。“ 还 有 


吗 ? 一 一 是 的 (G 和 R)( 他 停 了 下 来 ) 。 一 一 还 有 其 他 组 合 方式 吗 ? 没有 
Te 你 确定 吗 ? d$. 你 怎么 确定 ? 一 一 看 看 就 能 确定 了 。 一 一 与 
G 配 对 的 颜色 多 几 种 ? 4B. W 呢 ?， 一 样 。 Y 呢 ? 3 


H8. —HeX? wr 这 是 不 是 有 什么 意思 ? ARE AGORA." 
4&(7;3) 蓝 色 (B)\、 自 色 (W) 和 红色 ( 民 )。 他 把 B 和 W、W 和民 放 在 一 起 。 
“如 果 继 续 呢 ? W 和 W、B 和 B、R 和 R。 一 一 接着 呢 ? RAT. AUR 
能 重新 开始 (他 没有 看 到 B 和 及)。” 
“现在 ,如 果 我 们 加 上 绿色 (G) 呢 ? 一 一 (他 把 R 和 B、\G 和 B、B 和 B\G 和 G\、R 


和 R\W 和 了 凤 放 在 一 起 。) 一 一 还 有 吗 ? 一 一 B 和 W、W 和 G。 一 一 还 不 全 。 一 一 
不 ,会 了 。 一 一 你 怎么 知道 的 ? 一 一 因为 我 再 组 不 出 其 他 样子 了 。 一 一 再 试 试 
看 。 一 一 (他 把 民 和 B 放 在 一 起 ,然后 拿 走 了 ,再 然后 把 民 和 G 放 在 一 起 ,) 一 一 你 


做 了 什么 才 发 现 那个 的 ? 一 一 我 仔细 看 了 看 ,然后 看 到 还 没有 红色 和 绿色 。 一 一 
(现在 ,我 们 增加 了 黄色 和 棕色 ,总 共 是 6 种 颜色 ) 你 用 所 有 颜色 可 以 组 成 多 少 
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对 ? 一 一 人 2 对 。 一 一 为 什么 ? 


BAXZÓGUAES. 


现在 ,我 们 看 到 了 这 些 实验 对 象 是 如 何 进展 的 。 只 要 是 一 个 将 两 个 相同 色 放 在 一 
起 的 问题 ( 即 ,R 和 R.G 和 G, 等 ) ,他 们 就 能 毫 无 困难 地 遵循 既定 颜色 的 次 序 , 因 此 也 就 
能 够 系统 化 地 摆 全 可 用 颜色 的 组 合 。 显 然 ,尽管 在 这 点 上 ,在 术语 的 恰当 意义 上 不 存在 
任何 组 合 ,只 是 每 种 序列 选项 的 简单 复制 。 另 一 方面 ,只 要 是 让 一 种 颜色 与 另 一 种 颜色 
配对 的 问题 ,实验 对 象 就 不 用 寻找 某 种 方法 体系 ,而 只 是 任意 两 种 颜色 的 简单 随机 配 
对 ,然后 他 们 随后 试图 看 看 是 否 还 有 其 他 组 合 可 能 。 

之 前 3 种 颜色 的 组 合 已 经 给 出 了 有 意义 的 数据 。 例 如 ,用 白色 、 蓝 色 和 红色 的 利 韦 
只 发 现 了 红 - 蓝 ,然后 是 蓝 - 白 , 他 自己 没有 发 现 红 - 白 。7 岁 3 个 月 的 佩 同样 忘记 了 3 种 
同色 的 配对 。 

对 于 4 种 颜色 配对 的 组 合 , 所 有 实验 对 象 都 没有 成 功 做 出 一 种 颜色 与 其 他 3 种 颜 
色 , 然 后 是 另 一 种 颜色 与 其 他 2 种 颜色 等 的 系统 化 排列 。 当 他 们 将 1 种 颜色 与 其 他 两 三 
种 颜色 按 顺 序 放 在 一 起 时 ,就 像 罗斯 确实 把 红色 和 白色 放 在 一 起 ,然后 是 红色 和 蓝 色 。 
这 只 是 简单 的 坚持 ,而 不 是 有 意 程序 。 因 为 在 这 些 案例 中 ,一些 相同 的 配对 (白色 - 红 
色 ) 在 儿童 没有 注意 到 他 已 经 配对 过 的 情况 下 再 次 出 现 了 。 甚 至 更 明显 的 是 ,所 有 实验 
对 象 自己 都 没有 成 功 发 现 4 种 颜色 可 以 配 成 6 对 。 这 就 充分 说 明 他 们 的 方法 依然 是 经 
验 性 的 , 即 是 杂乱 连续 配对 ,而 没有 用 到 规划 。 规 划 即 使 不 周全 ,也 能 给 出 第 一 批 组 合 。 

因此 ,第 一 阶段 与 我 们 在 本 系列 书 的 开头 看 到 的 一 致 。 例 如 ,在 排列 不 同 长 度 的 小 
棍 的 案例 "中 :大 约 4 岁 到 5 岁 的 儿童 不 是 建构 所 有 小 棒 的 等 级 ,只 是 排列 了 由 一 长 一 短 
两 个 小 棒 组 成 的 配对 ,而 没有 考虑 到 要 比较 不 同 的 配对 。 但 是 , 当 他 们 习 得 了 序列 的 概 
念 (6 岁 半 到 7 岁 半 ) , 即 当 他 们 有 了 分 组 的 运算 概念 之 后 ,涉及 三 四 个 元 素 的 组 合 运算 
对 这 个 阶段 而 言 仍然 是 前 运算 的 ,相当 于 本 序列 首次 开始 的 水 平 。 


第 二 节 第 二 阶段 :方法 体系 的 寻找 
从 8 岁 开始 ,实验 对 象 要 进行 如 下 实验 :由 4 种 不 同 颜 色 筹码 构成 的 集合 被 摆 放 在 
图 表 上 ,就 像 之 前 我 们 让 儿童 用 自己 的 方式 配对 一 样 。 然 后 ,我 们 问 他 是 否 能 发 现 一 种 
更 快 .更 准确 的 体系 来 配对 ,又 不 忘记 所 有 的 可 能 性 。 在 第 二 次 试验 之 后 ,我 们 给 了 他 6 
种 颜色 进行 配对 ,要 求 他 不 能 忘记 所 有 的 可 能 来 配对 。 


皮 埃 (8;3) 4 种 颜色 (我 们 称 作 A,B,C 和 D)。 他 把 AB,CD 放 在 一 起 ,过 了 


D See Jean Piaget, The Child" s Conception of Number ( New York: Norton, 1965). Chap. Vl. 
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一 会 儿 , 继 续 把 AC,AD,CD( 他 很 快 就 拿 走 了 ),BD 放 在 一 起 :“ 会 了 。 一 一 你 怎么 
确定 的 ? 一 一 我 看 了 看 这 里 ,还 有 这 里 (他 做 出 的 配对 和 那 堆 筹码 )。 哦 ,还 有 有 这 
个 ,BC。 一 一 你 有 多 少 个 黄色 筹码 (A)? 一 一 3 个。 一 一 多 少 个 红色 筹码 
(B)? 一 一 3 个 。 一 一 多 少 个 蓝 色 筹码 (C)? 一 一 3 个 。 一 一 多 少 个 政 瑰 色 筹码 
(D ,但 是 这 次 我 们 把 筹码 藏 起 来 了 )? 一 一 4 个 。” 

6 种 颜色 :他 赁 经 验 将 筹码 放 在 一 起 。 试 试 能 不 能 发 现 一 种 不 能 漏 掉 任何 配对 
的 方法 。 一 一 (他 又 开始 了 :AB,BC,CD,DE 和 EF。) 一 一 都 有 了 吗 ? 一 一 忠 , 不 
(他 把 B 和 了 D 放 在 一 起 ) 。 一 一 再 试 试 。 一 一 (他 再 次 把 AB,BC,CD,DE 和 了 EE 放 在 
一 起 ,然后 继续 凭 经 验 )” 

菲 尔 (8;6) 凭 经 验 发 现 4 种 颜色 可 以 形成 6 种 可 能 组 合 :AB,AC,AD,BC,， 
BD,CD。 他 试 了 更 多 种 ,并 以 相同 配对 结束 。 他 总 结 说 ,“ 完 成 了 。 我 们 不 能 再 月 
其 他 配对 了 。" 

我 们 增加 颜色 E 和 E 再 次 开始 。 配 对 如 下 :AF,ED,CB,FD,AC,EF,AE,CE， 
BD,BE, AD." & f *5? 一 一 我 认为 会 了 。 一 一 你 用 了 多 少 次 黄色 (E)? 一 一 5 
AK. 一 一 红色 (D) 呢 ? # 次 (他 比较 成 堆 的 筹码 并 补充 了 CD )。 一 一 绿色 (F) 


92 3 次 ( 他 补充 了 BF,CF,AB)。 一 一 好 的 ,现在 你 能 发 现 一 种 确定 你 有 了 全 
部 配对 的 方法 吗 ? 一 一 (再 次 开始 :他 把 EF,CD,AB,AF,BC,DE 和 AD 放 在 一 起 ， 
然后 继续 凭 经 验 。)” 


丹 (9;6) 4 种 颜色 :他 把 AB 和 CD 放 在 一 起 ,接着 把 BC 和 AD 放 在 一 起 “全 
了 吗 ? 不 ,不 会 (他 补充 了 AC 和 BD )。” 

5 种 颜色 :" 试 着 发 现 一 种 能 确定 你 得 到 所 有 配对 的 方法 。( 他 把 AB,CD,DE 
配对 ,然后 凭 经 验 配 对 并 发 现 了 AD)“ 你 有 多 少 个 红色 筹码 ? 一 一 3 个 。 一 一 多 少 
个 政 瑰 色 筹码 ? 一 一 2 个 。 一 一 多 少 个 蓝 色 筹码 ? 一 一 1 个 。 一 一 多 少 个 黄色 筹 
码 ? 1 个 。 一 一 就 应 该 是 这 种 方法 吗 ? 一 一 (补充 了 蓝 色 和 玫瑰 色 ,逐渐 补 全 
了 所 有 遗漏 的 配对 。) 一 一 现在 ,每 种 颜色 的 著 码 有 多 少 个 ? 一 一 (他 数 了 数 ) 一 一 4 
个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 方 4 去 。( 他 数 了 数 ) 不 ,有 5 礁 。 一 为 什么 你 每 种 颜 
色 有 4 个 配对 , 且 是 5 推荐 码 ? 一 一 不 知道 。” 

“ 试 着 发 现 一 种 不 能 遗漏 任何 配对 的 方法 。"( 他 以 AE 开 始 ,然后 是 AB,BC， 
DE, 再 然后 是 AC,BD,CE, 最 后 是 AD) 我 再 没有 其 他 配对 了 。 一 一 多 少 个 政 更 多 
AT 一 一 4 个 。 一 一 多 少 个 红色 筹码 ? 一 一 4 个 。 一 一 多 少 个 蓝 色 筹码 ? —4 
个 。 一 一 多 少 个 黄色 筹码 ? 一 一 3 个 , 哦 ,是 的 (他 补充 了 BE)。” 

切 沃 (10;0) 4 种 颜色 :他 把 AB,BC,CD 放 在 一 起 ,然后 把 AC,BD,AD 放 在 
一 起 你 怎么 做 的 ? 一 一 首先 是 一 个 提 痢 另 一 个 ,然后 看 看 漏 了 什么 。 一 一 试 着 
发 现 一 种 更 简单 的 体系 。 一 一 (他 又 做 了 一 次 ,就 像 之 前 那样 。)” 

6 种 颜色 :他 把 AB,FE,BC,ED,CD 配 对 在 一 起 ,然后 像 之 前 那样 跳 过 了 ,并 继 
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续 凭 经 验 混合 。“ 如 果 你 拿 走 第 一 种 颜色 ,并 将 其 与 其 他 所 有 颜色 配对 ,会 怎 
样 ? 一 一 哦 ,好 的 "(他 把 AB,AC,AD,AE,AF 放 在 一 起 ,但 是 又 回 到 了 之 前 :FE， 
FD,FC,FB,FA.)"*R, 不。 我 已 经 有 那个 了 。[ 他 拿 了 这 个 (FA ) 并 跳 过 ,然后 继续 ]” 

吉 (11;0) 4 堆 筹 码 : 他 把 CD,AC,AB,BC 和 AD 放 在 一 起 “你 每 种 颜色 的 筹 
码 各 有 多 少 个 ? 一 一 3 个 政 瑰 色 (C)、2 个 如 色 (D)、3 个 白色 (A)、2 个 蓝 色 
(B)。 一 一 还 能 有 其 他 配对 吗 ? 没 码 了。 一 一 如 果 只 有 2 个 ,你 不 能 发 现 第 三 
个 吗 ? 一 一 (他 看 了 看 并 发 现 了 BD) 哦 ,是 的 ,还 硼 。 那 逢 方 法 夺 逢 磊 记 有 3 
个 。 一 一 你 一 直 在 猜 。 没 有 什么 方法 可 以 什么 都 不 忘记 吗 ? — 是 的 ,我 们 配对 
了 3 对 蓝 色 .3 对 白 多 , 半 。 一 一 试 试看 。 一 一 (他 把 AB,BC,CD,AD,AC,BD 放 在 
一 起 。) 一 一 试 着 找 一 种 更 好 的 办 法 。 一 一 (他 把 AD,BC,AB,BD,CD 放 在 一 起 , 忘 
记 了 AC。)” 

6 种 颜色 :首先 把 BE 放 在 一 起 ,然后 是 CD, 再 然后 是 EF, 最 后 是 AB,BC ,DE 和 
EF。 全 了 吗 ? 一 一 哦 , 没 育 。 一 一 试 着 从 一 边 开始 。 一 一 (他 又 做 了 一 遍 :FE,FD， 
FC, FB, FA ,但 是 继续 从 另 一 边 开始 : AB,AC,AD,AE,AF, 然 后 拿 走 了 AF,) 一 一 全 
了 吗 ? 一 一 不 ,还 有 这 个 (CD), 这 个 (DE)。” 

罗斯 (12;0) 4 种 颜色 :他 把 AB,CD,BD,AC,AD 和 BD 放 在 一 起 ,“ 找 一 种 更 
好 的 办 法 。 一 一 (他 把 3 个 玫瑰 色 筹码 排 成 一 列 ,然后 将 其 他 3 种 颜色 的 筹码 与 玫 
瑰 色 筹码 放 在 一 起 ,但 是 没有 以 相同 的 方式 摆 放 日 , 赁 着 经 验 结束 了 )” 

6 种 颜色 :他 把 AB,AC,AD,AE,AF 放 在 一 起 ,然后 是 BC,BD,BE,BF, 再 然后 
是 FE,FD, FC, 最 后 凭 经 验 结束 了 。 


我 们 看 到 了 这 些 不 同 实验 体系 的 好 处 ,这 当中 的 共同 实验 告诉 了 我 们 ;为 什么 儿童 
(以 及 普遍 的 前 科学 思维 ) 在 理解 组 合 概念 及 概率 (困难 甚至 更 多 ) 中 存在 那么 多 的 困 
难 。 实 际 上 ,其 共同 特点 是 始 于 并 列 的 加 法 概念 ,而 不 是 相交 或 干扰 , 即 始 于 乘法 关 
系 。 在 最 后 分 析 的 概念 中 ,儿童 发 现 了 这 个 概念 ,但 不 是 以 此 为 前 提 。 以 乘法 关系 为 前 
提 的 能 力 当然 能 够 构建 完整 的 运算 体系 。 在 这 点 上 ,应 该 尝试 根据 从 最 基本 到 逐渐 接 
近 正 确 方法 的 顺序 给 我 们 刚刚 看 到 的 不 同体 系 排序 。 

阶段 1 中 所 使 用 的 方法 包括 彼此 相互 独立 的 连续 配对 。 实 际 上 ,这 种 方法 的 缺失 在 
于 潜在 假设 ,这 个 潜在 假设 恰恰 就 是 相信 每 对 配对 都 是 独立 的 ,就 好 像 每 对 配对 是 单独 
存在 的 。 即 每 对 配对 是 由 被 视 作 与 其 他 配对 没有 关系 的 元 素 形成 的 。 这 正 是 在 此 阶段 
最 基本 案例 中 所 发 现 的 每 对 筹码 的 简单 并 列 (尽管 这 种 方法 已 经 在 阶段 1 中 出 现 了 ) : 
ABCD 形 成 的 AB .CD 及 其 他 配对 是 赁 经 验 发 现 的 (参见 皮 埃 如 何 开始 的 )。 

第 二 种 方法 表现 出 配对 的 相交 概念 的 发 展 ,但 仍 属于 并 列 的 概念 。 这 是 此 阶段 中 最 
频繁 的 体系 (例如 , 皮 埃 在 第 一 个 体系 之 后 使 用 到 了 这 个 体系 )。 对 于 6 种 颜色 ,配对 始 于 
AB,BC,CD,DE 和 EF, 其 他 配对 都 是 赁 着 经 验 完 成 的 ,然后 同样 可 以 说 这 就 是 十 字 并 列 。 
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第 三 种 方法 放大 了 其 自身 的 意图 :该 方法 首先 存在 于 配对 两 个 极端 上 的 筹码 以 标 
志 完 全 关联 的 必要 性 ,然后 以 十 字 并 列 继续 配对 。 用 过 第 一 种 方法 之 后 , 丹 直接 跳 到 了 
第 三 种 方法 :对 于 5 种 颜色 的 筹码 ,他 以 AE 开始 ,然后 配对 了 AB,BC,CD 和 DE, 再 然后 
通过 每 次 跳 过 一 种 颜色 的 筹码 来 继续 配对 (AC ,BD 和 CE) ,最 后 赁 经 验 结束 。 非 尔 选 择 
了 类 似 方法 。 

第 四 种 方法 ,回答 了 整体 关联 的 相同 要 求 , 但 是 没有 提出 并 列 。 这 种 方法 包括 对 称 
配对 (例如 ,参见 切 沃 ):AB,FE,BC, 然 后 是 ED ,最 后 是 CD, 其 他 配对 是 任 经 验 发 现 的 。 
这 种 对 称 趋势 在 切 沃 (及 其 他 很 多 实验 对 象 ) 身 上 体现 得 非常 强烈 ,以 至 于 在 接受 了 
AB,AC.AD,AE 和 AF 次 序 的 建议 之 后 ,他 继续 FE,FD ,FC 等 的 配对 ,直至 他 拒绝 他 早已 
发 现 的 FA 的 配对 (参见 提问 最 后 部 分 的 吉 )。 

最 后 ,第 五 种 方法 的 特点 是 不 完全 相交 ,这 种 方法 引领 我 们 接近 阶段 3。 罗 斯 自主 
发 现 了 AB,AC,AD,AE,AF 的 配对 ,然后 是 BC,BD,BE,BF; 但 是 ,他 害怕 继续 这 种 方 
法 ,并 返回 至 第 四 种 对 称 方法 。 其 他 配对 以 类 似 方 法 开始 ,但 赁 经 验 结束 。 

我 们 看 到 这 个 阶段 的 特点 无 疑 就 是 寻找 关联 方法 ,而 不 是 驻足 于 单独 配对 。 但 是 ， 
他 们 仍 没 有 发 现 一 种 完整 的 方法 体系 。 此 原因 就 是 儿童 在 并 列 (AB , CD sk AB BC, CD) 
及 对 称 配对 (A 一 和 F 一 ) 之 间 来 回 摇摆 ,因为 他 不 能 将 其 整合 成 一 种 直接 相交 的 方法 ， 
这 样 每 个 筹码 就 能 够 与 其 他 筹码 连续 关联 起 来 (AB,AC,AD… 和 BC,BD…)。 有 趣 的 
是 ,我 们 注意 到 这 两 种 趋势 (例如 ,简单 的 线性 连续 或 对 称 ) 阻 碍 了 实验 对 象 掌握 在 组 合 
上 发 现 的 可 能 性 概念 (参见 第 五 章 , 第 二 节 )。 


第 三 节 第 三 阶段 :方法 体系 的 发 现 


从 11 或 12 岁 (有 时 候 ,甚至 从 10 岁 ) 开 始 ,部 分 实验 对 象 就 发 现 了 不 会 遗漏 配对 的 
方法 体系 。 这 种 方法 体系 与 阶段 2 中 仍然 不 完整 且 必 须 赁 经 验 搜索 才能 结束 的 方法 体 
系 形成 了 鲜明 对 比 。 以 下 是 以 阶段 2 和 阶段 3 的 中 间 状 态 开始 的 部 分 案例 。 


斯 通 (10;7) 6 种 颜色 的 配对 ,首先 是 AB,AC,AD,AE、AF, 然 后 是 FE,FD， 
FC,FB, 在 配对 FA 前 停 了 下 来 。 他 接 下 来 配对 了 BC,BD,BE 和 ED,EC,EB( 他 拿 
走 了 这 个 ), 最 后 凭 经 验 结束 了 配对 。“ 你 想 再 做 一 次 ,看 看 能 不 能 做 得 更 好 
吗 ? 一 一 (他 把 AB,AC,AD,AE,AF 放 在 一 起 ,接着 是 BC,BD ,BE,BF, 然后 是 CD， 
CE,CF, 再 然后 是 DE,DF, 最 后 是 EF。)” 

卡 德 (11;2) 立即 发 现 了 将 A 与 其 他 剩余 颜色 关联 的 方法 体系 ,然后 是 将 B 与 
其 他 剩余 颜色 关联 ,关联 CC 与 其 他 剩余 颜色 的 方法 相同 。“ 每 种 颜色 有 几 个 ? 一 了 
个 红色 、5 个 蓝 色 、5 个 绿色 做 码 。 一 一 等 一 会 儿 ( 我 们 藏 起 了 后 面 的 那 堆 )。 多 少 
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个 黄色 筹码 ? 也 是 5 个 。 为 什么 ? 因为 有 5 奴 , 不 是 6 堆 , 而 且 我 们 把 
奈 种 闫 多 都 与 其 他 颜 多 区 在 一 起 了 。” 

劳 (12;3) 使 用 4 种 颜色 配对 , 像 阶段 2 中 的 实验 对 象 那 样 开始 。 你 能 找到 一 
种 不 会 遗漏 配对 的 方法 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 (他 把 AB,CD,AC,BD,AD,BC 放 在 
一 起 。) 一 一 你 刚才 是 在 猜 吗 ? 一 一 不 会 是 。 我 雁 种 找 了 4 个 ,然后 看 到 3 对 就 足够 
了 。 加 时 我 们 把 黄色 和 黄色 、 蓝 色 和 蓝 色 筝 讼 在 一 起 ,就 是 4 对 了 。” 

6 种 颜色 : 达 种 顾 记 是 6 对 ,而 不 是 了 对。 然后 他 把 5 个 黄色 (A) 摆 成 竖 列 ,并 
将 其 与 颜色 B,C,D,E 中 的 一 个 放 在 一 起 ,然后 把 5 个 蓝 色 (B) 择 成 平行 列 , 将 其 于 
C,D,E,F 中 的 一 个 放 在 一 起 ;然后 拿 走 了 第 五 个 :“ 不 ,因为 已 经 与 黄色 配对 了 。” 
他 把 4 个 筹码 (C) 而 不 是 第 五 个 筹码 摆 成 了 第 三 列 , 然 后 将 其 与 D,E,E 中 的 一 个 放 
在 一 起 。 然 后 ,他 拿 走 了 4 个 C, 说 “ 暴 , 奈 次 减少 1 对 "他 然后 把 2 个 了 分 别 与 E,F 
放 在 一 起 ;再 然后 是 把 E 和 E 放 在 一 起 :会 了 。 一 一 没有 列 ,你 怎么 做 呢 ? 一 一 (他 
看 了 看 ) 蜡 ,可 以 ,就 便 这 样 (AB,AC,AD,AE,BC,BD,BE,CD,CE,CF, 然 后 是 
DE,DF,EF)。” 


面 对 这 些 表现 出 完全 理解 问题 (尤其 是 关于 每 组 有 儿 个 元 素 的 问题 :5 个 A、5 个 B 
等 ) 的 简单 情形 ,我 们 必须 自问 :为 什么 组 合 运算 只 能 在 形式 运算 阶段 (假设 -演绎 运算 
开始 于 11 到 12 岁 ) 以 这 种 方法 得 以 解决 ,而 不 是 出 现 于 具体 运算 阶段 (7 岁 到 8 岁 )。 

实际 上 , 质 性 序列 及 相关 性 是 在 大 约 7 岁 习 得 的 运算 。 卡 德 和 劳 习 得 的 组 合 只 是 形 
成 了 后 续 相 关 性 ,而 不 是 6 岁 或 7 岁 之 上 的 儿童 可 单独 使 用 的 一 种 相关 性 。 这 正 是 为 什 
么 从 阶段 2 开始 ,实验 对 象 试图 寻找 一 种 他 只 要 能 够 具体 运算 就 能 推测 其 可 能 性 的 方 
法 的 原因 。 那 么 ,为 什么 我 们 必须 要 等 到 形式 阶段 才能 发 现 这 种 方法 体系 ? 答案 显然 
就 是 :在 组 合 运算 案例 中 ,这 些 相关 性 彼此 之 间 并 不 是 相互 独立 的 ,但 是 它们 确实 构成 
了 先 做 什么 决定 后 要 做 什么 的 唯一 方法 体系 。 要 建构 序列 或 相关 性 ,就 要 多 次 充分 重 
复 并 颠倒 相同 运算 ,这 其 中 要 考虑 到 所 有 变量 (例如 ,B 与 A,C 同 时 存在 关系 ,B 比 A 大 ， 
且 B 比 C 小 )。 相 反 , 要 建构 只 有 一 个 变量 的 所 有 可 能 配对 组 合 方法 体系 ,就 必然 要 协 
调 几 个 不 同系 列 或 相关 性 ,以 在 做 出 适当 建构 之 前 就 获得 关系 格式 。 正 是 这 个 原因 ,这 
种 方法 体系 认为 形式 运算 之 间 是 相互 影响 的 。 实 际 上 ,形式 运算 普遍 存在 于 第 二 种 能 
力 运算 中 , 即 可 以 包括 具体 运算 有 关 的 其 他 运算 。 在 组 合 运算 的 特殊 案例 中 ,这 包含 着 
一 系列 的 连续 相关 性 , 且 意味 着 我 们 正在 研究 将 心理 运算 与 形式 运算 关联 起 来 的 第 二 
种 能 力 的 运算 。 
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第 八 章 ”排列 运算 


我 们 知道 个 元 素 排列 可 能 产生 nl! 种 结果 。 这 就 是 说 对 于 2,3,4,5,6 个 元 素 而 
言 , 我 们 已 经 得 到 了 2,6,24,120 和 720 种 排列 结果 。 因 此 ,儿童 能 毫 无 困难 地 发 现 排列 
公式 算法 的 数学 表达 式 。 不 过 , 另 一 方面 ,需要 注意 的 是 :不 应 该 有 什么 能 够 阻止 我 们 
要 求实 验 对 象 在 面 对 几 个 实验 物 时 ,寻找 一 种 能 使 其 发 现 所 有 可 能 排列 的 方法 体系 。 
那么 ,这 个 问题 就 等 同 于 发 现形 式 运算 本 身 , 不 同 于 公式 。 实 际 上 ,知道 两 个 元 素 A 和 
B 只 能 形成 两 种 组 合 ,AB 和 BA ,实验 对 象 将 会 看 到 增加 第 三 个 元 素 C 能 产生 3 倍数 量 的 
排列 ,或 2x3=6, 因 为 我 们 可 以 将 C 与 每 对 排列 (AB 和 BA) 以 3 种 方式 ( 即 CAB,ACB 或 
ABC;CBA ,BCA 和 BAC ) 放 在 一 起 。 他 们 也 会 发 现 增加 第 四 个 元 素 将 会 产生 4 倍数 量 的 
排列 ,或 6x4=24 ,因为 我 们 将 D 与 上 述 6 个 排列 中 的 任何 一 个 以 4 种 不 同方 式 放 在 一 起 
了 。 因 此 ,实际 上 ,他 们 将 会 发 现 n! =n(n-1)(n-2)…3.2.1; 即 使 他 们 没有 获得 符号 上 
的 精确 表达 ,他 们 至 少 看 到 了 排列 的 运算 机 制 。 从 可 能 性 感知 的 分 析 视 角 而 言 , 这 对 我 
们 至 关 重 要 。 

实际 上 ,这 种 运算 机 制 的 形成 对 研究 可 能 性 概念 的 发 展 非常 重要 。 在 最 后 的 分 析 
中 ,混合 总 是 排列 体系 。 在 描述 儿童 理解 混合 的 本 质 上 的 困难 时 ,我 们 已 经 看 到 了 他 们 
不 能 理解 这 些 排列 是 可 以 断定 的 。 显 然 , 这 并 不 是 说 儿童 首先 从 摆 放 在 图 表 上 的 物体 
中 获得 了 排列 体系 ,这 样 儿童 接 下 来 就 能 够 发 现任 何 混合 中 的 排列 机 制 。 很 有 可 能 的 
是 ,儿童 用 自主 掌握 的 物体 间 可 观察 到 的 且 后 来 只 能 影响 到 发 现 有 意 排列 的 排列 开 
始 。 但 是 ,在 这 两 种 情形 下 ,儿童 只 是 将 偶然 排列 视 为 系统 性 排列 理解 的 结果 。 实 际 
上 ,真正 的 排列 产生 于 混合 过 程 之 中 ,而 且 仅 在 特殊 案例 融入 所 有 可 能 排列 的 集合 时 才 
被 理解 为 是 偶然 的 。 排 列 集合 恰好 就 是 由 系统 性 排列 构成 的 ,而 系统 性 排列 源 于 此 处 
所 描述 的 运算 机 制 。 以 下 是 概率 的 心理 学 方面 的 基本 重要 性 。 概 率 不 是 通过 直接 观察 
实验 事实 而 获得 的 ,概率 概念 需要 建构 ,正如 我 们 在 第 一 章 所 看 到 的 ,这 种 建构 始 于 观 
察 这 些 实验 事实 ,即使 是 最 基本 形式 的 实验 事实 。 只 有 通过 比较 或 类 比 的 方式 提 及 这 
此 运算 体系 ,实验 对 象 才能 意识 到 偶然 现象 的 存在 ,并 研究 这 些 偶然 现象 来 构建 出 概率 
和 可 能 性 的 概念 。 在 随机 混合 的 特殊 案例 中 ,儿童 没有 理解 什么 可 以 被 恰当 地 叫 作 混 
合 , 即 ,无 序 和 不 完整 排列 ,除非 是 通过 与 有 序 排列 的 比较 , 即 有 意识 的 、 系 统 性 的 、 完 整 
的 排列 。 在 此 ,我 们 聚焦 于 这 些 构 成 了 运算 体系 的 研究 。 
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第 一 节 ”实验 和 结果 


我 们 给 了 实验 对 象 2 个 玩偶 ,并 向 他 解释 这 2 个 玩偶 正在 并 肩 走路 。 因 此 ,他 们 可 
以 排 成 2 种 方式 ,AB 和 BA。 然 后 ,我 们 让 儿童 用 两 种 不 同 颜色 的 筹码 做 相同 的 事情 ,将 
一 个 放 在 另 一 个 下 面 , 以 形成 2 种 配对 AB 和 BA。 然 后 ,我 们 让 他 有 3 个 不 同 的 集合 ,这 
3 个 集合 均 包含 每 种 不 同 的 颜色 ,他 从 中 可 以 获得 组 成 排列 ABC, BAC 等 的 必要 元 素 ,而 
这 些 排列 是 我 们 要 求 他 通过 将 必要 颜色 排 成 一 列 来 获得 的 。 如 果 他 成 功 发 现 了 6 种 可 
能 排列 ,我 们 最 后 将 会 增加 第 四 种 颜色 来 看 看 我 们 是 否 能 让 他 以 相同 的 方式 发 现 4 种 
元 素 ABCD 所 能 形成 的 24 种 排列 结果 。 

从 这 些 问 题 中 获得 的 答案 可 以 分 成 三 个 常见 阶段 :到 七 八 岁 ,没有 方法 体系 ;从 7 
或 8 岁 到 11 或 12 岁 ,发 现 部 分 方法 体系 ;12 岁 之 后 ,继续 发 现 配 对 法 则 。 但 是 ,与 12 岁 
时 习 得 组 合 的 运算 机 制 相反 ,排列 的 习 得 至 少 要 在 15 岁 时 。 在 11 到 15 岁 的 20 个 实验 
对 象 中 ,我 们 只 发 现 了 6 个 实验 对 象 能 自主 发 现 排列 的 方法 体系 。 

第 一 阶段 分 为 两 个 不 同 的 子 阶段 1A 和 子 阶段 1B。 在 子 阶段 1A 中 ,儿童 在 理解 相 
同 元 素 可 以 形成 几 个 排列 上 存在 困难 ,并 要 求 更 多 不 同 颜色 的 筹码 来 继续 排列 。 他 在 
识别 玩偶 上 观察 到 的 筹码 排列 上 存在 困难 ,不 能 归纳 他 的 经 验 性 发 现 。 另 一 方面 ,在 子 
阶段 1B 中 ,出现 了 进一步 的 经 验 摸索 以 及 某 些 规律 的 发 现 (配对 中 颠倒 位 置 或 相同 色 
双 倍 开始 的 可 能 性 ) ,但 是 没有 实验 对 象 从 独立 发 现 中 获得 清晰 的 方法 体系 。 

在 阶段 2 中 ,我 们 发 现 了 儿童 对 寻找 包括 3 个 元 素 的 方法 体系 的 广泛 理解 ,以 及 子 
阶段 2B 的 特点 是 预期 4 个 元 素 排列 的 相同 可 能 性 ,但 是 没有 发 现 此 阶段 这 个 数目 的 元 
素 的 排列 体系 。 

最 后 ,在 阶段 3 中 ,实验 对 象 逐渐 发 现 了 排列 的 方法 体系 ,但 是 正 像 我 们 已 经 注意 到 
的 那样 , 当 与 组 合 比 较 时 ,方法 体系 的 发 现 有 一 定 的 滞后 ,因为 排列 的 结果 随 着 元 素数 量 
的 增加 而 快速 增加 。 因 此 ,我们 可 以 将 阶段 3 划分 为 两 个 子 阶段 。 子 阶段 3A, 儿 童 发 现 
在 正确 的 方法 体系 之 前 ,在 接受 某 些 错误 方法 体系 的 过 程 中 ,除了 作为 连续 问题 的 结果 ， 
没有 发 现 正确 的 方法 体系 。 在 子 阶段 3B( 开 始 于 14 或 15 岁 ) 中 ,归纳 是 系统 化 的 。 


第 二 节 第 一 阶段 :方法 体系 的 缺失 


与 实验 对 象 在 组 合 中 相当 迅速 地 成 功 使 用 经 验 性 摸索 建构 出 三 四 个 元 素 的 大 部 分 
组 合 (尽管 是 没有 方法 体系 的 ) 相 反 , 第 一 阶段 中 的 儿童 在 掌握 排列 的 原则 上 存在 一 定 
的 困难 。 以 下 是 子 阶段 1A 的 部 分 案例 。 
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伊 莱 (4;4) 我 们 在 第 一 章 的 第 2 节 中 看 到 了 其 对 随机 混合 问题 的 回答 。 你 看 
这 2 个 正在 晃动 胎 膊 的 小 人 (AB)。 你 能 把 他 们 排 成 一 种 与 现在 走路 方式 不 同 的 方 
ACE? 就 像 这 样 (BA)。 一 一 是 的 。 一 一 如 果 我 们 增加 绿色 的 小 人 (C) ,它们 可 以 
排 成 怎样 去 散步 ? 一 一 像 这 样 (BCA)。 一 一 还 有 别 的 方式 吗 ? 一 一 这 样 
(CBA)。 一 一 还 有 用 ? …… 绿色 的 小 人 可 以 改变 位 置 吗 ? 一 一 不 能 。 可 以 像 
这 样 (BAC) 去 散步 吗 ? 一 是 的 。 一 还 有 别 的 方式 吗 ? …… 像 这 样 
(ABC)? 一 一 是 的 。 一 一 还 有 别 的 方式 吗 ?” 

秦 (5;6) 给 出 了 ABC 和 BCA, 再 次 给 出 了 ABC 和 BCA。“ 不 可 以 以 相同 方式 
排 在 一 起 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 看 看 这 个 (我 们 给 他 看 ABC 和 ABC ,然后 拿 走 了 后 
者 )。 这 个 (BCA 和 BCA) ,他 们 不 是 相同 的 吗 ? 一 一 不 …… 哦 ,是 的 。 一 一 (我 们 拿 
走 了 第 二 个 ) 现 在 找 一 种 新 方法 。 我 们 将 筹码 放 回 原 位 并 再 次 开始 。 他 再 次 排 成 
了 ABC 和 BCA 并 停 下 了 。 

奥 (5;8) 把 AB 重 新 排 成 BA。“ 还 有 其 他 排列 方式 吗 ? AX T.—H 
的 ,现在 这 里 有 第 三 种 颜色 (C)。 一 一 像 这 样 (他 排 成 了 ABC 和 CAB)。 我 认为 就 


这 名 多 了 。 一 一 你 认为 没有 颜色 可 以 移动 了 吗 ? 一 一 (他 增加 了 BCA 和 
ABC。) 一 一 你 已 经 排 了 那个 (ABC) 。 一 一 (然后 ,他 把 A 和 B 排 列 了 ,形成 了 
BAC。) 一 一 已 经 结束 了 吗 ? 没有 ,我 们 还 可 以 使 用 些 红 多 的 硅 码 。 一 一 不 行 ， 


只 能 使 用 我 给 你 的 颜色 。 一 一 我 认为 已 经 绪 殉 了 。” 

提 斯 (6;10) 使 用 3 个 元 素 ( 通 过 移动 A) 能 够 发 现 ABC 和 BCA。 你 还 能 以 另 
一 种 方式 改变 元 素 的 位 置 吗 ? 一 一 是 的 (CAB,ACB 和 ABC)。 一 一 你 已 经 有 这 个 
(ABC) 了 吗 ? 没有 。 一 一 再 看 看 。 一 一 (他 拿 走 了 ABC。) 一 一 你 还 能 组 成 其 
他 的 吗 ? 一 一 我 已 经 会 部 做 完了 。 一 一 你 确定 吗 ? 再 试 试 。 一 一 (他 组 成 了 CBA 
和 BCA) 不 ,不 是 这 个 (BCA); 我 已 经 做 过 这 个 了 。 一 一 你 还 能 再 组 成 其 他 样子 的 
吗 ? 一 一 (长 时 间 的 思考 。) 是 的 (BCA)。 一 一 你 是 否 已 经 组 过 这 个 了 ? 一 一 哦 ,是 
的 [他 用 BCA( 原 文 如 此 ) 替 换 了 ]。 一 一 那个 在 那里 ,你 已 经 组 过 了 吗 ? — E 
的 。 一 一 你 认为 还 有 其 他 组 合 吗 ? 没 了 7。 没有 了 。 我 已 经 全 部 组 过 了 。 一 一 
你 怎么 确定 已 经 全 部 组 过 了 ? 一 一 我 想 再 看 看 是 否 还 有 其 他 组 合 (他 变化 了 筹码 
位 置 ,形成 了 CBA,BCA,CAB 组 合 ,他 已 经 发 现 的 3 种 排列 。) 一 一 你 看 哪儿 
1? 一 一 到 处 者 看 了 。” 


以 下 是 子 阶段 1B 的 几 个 案例 ,在 这 几 个 案例 中 儿童 通过 摸索 发 现 了 大 部 分 的 可 能 
排列 及 部 分 规律 ,但 是 没有 找到 完整 的 方法 体系 。 


贝尔 (5;6) 使 用 3 个 元 素 , 首 先 简单 排列 A 与 B, 得 到 了 ABC 和 BAC。 好 的 ， 
试 试 所 有 可 能 的 方式 。"( 他 发 现 了 ACB,CAB ,ABC 和 CAB) "说 出 所 有 你 改变 过 位 
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置 的 颜色 。 一 一 蓝 色 和 红色 (将 ABC 变 成 CAB)。 红 色 和 绿色 (CBA)。 绿 色 和 蓝 
&(BCA). X &fefr&(BAC). £t & fes (ABC), A & fei &(ACB). 一 一 好 
的 ,你 调换 了 多 少 次 颜色 ? 了 次 。 我 们 注意 到 在 贝尔 的 这 个 解释 中 ,每 种 初始 
颜色 都 与 后 续 两 个 排列 (CAB 和 CBA,BCA 和 BAC ,然后 是 ABC 和 ACB) 相 关 , 但 
是 实验 对 象 自己 并 没有 觉察 到 这 种 规律 性 。 

格拉 姆 (6;7) 非常 不 主动 地 参与 实验 。 在 实验 的 整个 第 一 部 分 中 ,我 们 必 
须 连 使 他 在 3 个 元 素 的 每 种 排列 之 后 发 现下 一 种 排列 (至 多 2 种 可 能 排列 ),“ 好 的 ， 
现在 你 自己 试 试 。 一 一 那里 (ABC,CAB 和 BCA)。 一 一 你 怎么 确定 已 经 得 到 了 所 
有 的 排列 ? 一 一 我 们 不 知道 。 我 看 看 。 一 一 然后 呢 ? 一 一 (经 过 长 时 间 的 停顿 ,他 
增加 了 BAC,ABC 和 ACB) 一 一 是 否 有 已 经 出 现 过 的 组 合 ? 一 一 是 的 (他 拿 走 了 
ABC ) 。 一 一 你 还 能 组 出 其 他 排列 吗 ? 一 一 不 能 了 。 一 一 我 们 能 找到 一 种 确保 我 
们 得 到 了 所 有 排列 的 方法 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 是 什么 ? 不 知道 。” 

格拉 姆 (7;3) 凭 经 验 发 现 了 3 个 元 素 的 6 种 可 能 排列 中 的 5 种 “你 认为 还 
有 其 他 的 吗 ? 我 起 试 试 。"( 他 重新 开始 并 发 现 了 相同 的 排列 结果 )" 你 发 现 其 他 的 
了 吗 ? 一 一 (他 想 了 一 会 ,然后 组 出 了 一 个 他 已 经 组 出 的 排列 。) 一 一 已 经 有 了 
吗 ? 一 一 哦 ,是 的 。 一 一 还 有 其 他 的 吗 ? 一 一 我 试 试看 。” 


在 此 ,我 们 注意 到 没有 一 个 实验 对 象 能 够 发 现 使 其 能 获得 3 种 元 素 的 所 有 可 能 排列 
的 方法 体系 。 因 此 , 没 必要 提升 至 4 个 元 素 的 实验 ,因为 缺少 了 可 以 使 我 们 研究 最 终归 
纳 的 运算 机 制 。 在 子 阶段 1A 中 ,儿童 甚至 不 能 通过 摸索 发 现 所 有 可 能 排列 。 在 子 阶 段 
1B 中 ,他 随时 能 发 现 所 有 可 能 排列 ,但 仍然 没有 有意 的 方法 体系 。 即 使 最 后 已 经 发 现 
了 6 种 可 能 排列 ,他 还 是 不 确定 他 已 经 结束 排列 了 。 在 某 些 案例 (参见 贝尔 ) 中 ,通过 集 
合 筹码 的 行为 ,儿童 成 功 发 现 了 某 些 有 效 的 规律 ,但 是 这 并 不 是 有 意识 的 , 且 没有 表现 
出 系统 化 的 意图 。 

因此 ,这 些 事实 提出 的 第 一 个 问题 就 是 :要 理解 为 什么 ( 子 阶 段 1A 的 ) 儿 童 在 发 现 3 
个 元 素 的 所 有 组 合 上 存在 那么 多 的 困难 ,而 配对 不 同 元 素 对 他 来 说 却 是 那么 容易 。 答 
案 很 简单 。 既 定 序列 形成 的 可 觉察 或 可 感知 的 整体 相对 紧凑 且 固定 。 排 列 这 些 元 素 预 
先 假设 了 某 种 灵活 性 ,而 不 是 运算 特点 (阶段 2) ,或 至 少 是 源 于 我 们 在 整合 知觉 ( 子 阶 
段 1B) 中 称 为 去 中 心性 的 灵活 性 。 在 这 种 灵活 性 的 缺失 中 ,筹码 的 初始 次 序 是 个 问题 ， 
因为 这 似乎 是 仅 可 能 的 次 序 ( 例 如 ,参见 秦 连 续 3 次 重组 了 次 序 相同 的 3 个 筹码 的 排 
列 ) ,而 组 合 是 通过 增加 新 元 素 形成 的 。 从 这 个 角度 讲 , 组 合 是 更 为 简单 的 活动 。 我 们 
在 儿童 要 求 增加 新 元 素来 建构 新 排列 的 趋势 中 看 到 了 相关 证 明 ,因为 在 既定 排列 的 末 
尾 增加 新 元 素 比 变化 元 素 的 次 序 更 为 简单 。 

对 于 方法 体系 的 缺失 (在 子 阶段 18 中 依然 如 此 ) , 毫 无 疑问 这 是 由 于 不 可 逆 性 引起 
的 。 其 中 ,不 可 逆 性 是 第 一 逻辑 运算 出 现 前 所 有 阶段 的 思维 的 特点 ,而 且 一 直 延续 了 我 
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们 刚才 所 说 的 与 子 阶段 1A 相关 的 固定 性 。 赁 经 验 发 现 不 同 可 能 排列 的 能 力 继续 存在 
于 被 要 求 发 生 的 变化 之 中 ,而 寻找 一 种 方法 体系 意味 着 总 是 回 到 起 点 并 做 出 变化 。 实 
际 上 ,方法 体系 就 是 两 个 方向 上 所 有 可 能 排列 的 合并 (我 们 知道 所 有 的 排列 包含 了 数学 
中 的 排列 集合 )。 因 此 ,关于 初级 运算 的 不 可 逆 思 维 (涉及 由 排列 的 合并 所 形成 的 所 有 
排列 集合 ) 自然 是 重 中 之 重 。 

更 有 趣 的 是 ,比较 这 些 反应 与 那些 我 们 在 研究 随机 混合 (第 一 章 , 第 二 节 ) 中 所 描述 
的 那些 反应 。 实 际 上 ,在 此 被 问 及 倾斜 盒子 中 弹 珠 的 连续 混合 及 排列 运算 弹 珠 的 连续 
混合 的 实验 对 象 是 相同 的 , 正 是 这 些 实验 对 象 的 两 组 反应 使 得 我 们 能 够 研究 第 一 章 及 
第 八 章 中 的 发 展 阶段 。 我 们 记得 从 随机 混合 的 角度 讲 , 正 是 在 阶段 1 中 儿童 不 相信 真 
正 的 混合 ,并 因此 想象 出 倾斜 盒子 应 该 会 立即 将 弹 珠 反 弹 回 起 点 位 置 。 相 反 ,在 当前 的 
实验 中 ,儿童 自己 没有 意识 到 基本 可 逆 性 ,而 基本 可 逆 性 可 能 包括 不 是 根据 所 有 可 能 性 
形成 的 排列 ,就 是 从 心智 上 可 追溯 所 有 确实 发 现 用 以 开始 方法 体系 的 排列 。 但 是 ,正如 
我 们 在 随机 混合 案例 中 看 到 的 那样 ,返回 至 儿童 所 假设 的 起 点 无 疑 就 是 可 逆 运 算 。 相 
反 , 这 只 是 初始 次 序 的 固定 表达 ,其 中 初始 次 序 与 形成 随机 的 偶然 排列 相反 ,儿童 因为 
缺少 灵活 性 及 可 道 性 的 概念 而 恰好 回 到 了 这 种 次 序 上 。 现 在 ,我 们 已 经 获得 了 这 种 理 
解 的 佐证 :儿童 在 一 定 程度 上 不 能 做 出 排列 或 发 现 关 于 实验 中 的 排列 的 方法 体系 ,他 认 
为 弹 珠 混合 之 后 还 可 以 复原 。 原 因 恰 恰 就 是 他 没有 把 随机 混合 视 作 偶然 排列 的 集合 。 
当 他 在 一 定 程度 上 将 排列 视 作 一 种 可 逆 运 算 的 方法 体系 时 ,他 就 会 理解 随机 混合 中 产 
生 的 不 完全 及 随机 排列 的 不 可 逆 性 。 


第 三 节 第 二 阶段 :部 分 方法 体系 的 经 验 性 发 现 


第 二 阶段 出 现 了 从 认识 最 初级 形式 的 规律 到 预测 定义 了 第 三 阶段 特点 的 有 条 理 的 
方法 体系 的 整体 反应 。 

我 们 在 那些 自己 没有 发 现 方法 体系 ,甚至 未 能 发 现 部 分 方法 体系 的 介 于 两 个 阶段 
的 中 间 状 态 的 实验 对 象 身上 发 现 了 最 基本 的 反应 ,但 儿童 一 旦 发 现 3 种 元 素 的 6 种 组 合 
就 表明 他 对 规律 有 了 印象 ,也 就 是 彪 勒 (Biihler,K.) 意 义 上 的 规律 意识 。 当 我 们 让 儿童 
根据 图 片 每 列 上 呈现 出 来 的 颜色 清点 筹码 时 。 


韦伯 (6;7) 使 用 3 种 颜色 的 筹码 组 出 了 ABC,CBA,BCA 和 CAB, 然 后 (没有 
看 到 他 已 经 组 成 了 这 些 排列 ) 又 组 出 了 BCA 和 CAB, 并 说 "那里 ,我 们 已 经 会 部 组 
击 来 了 ”。“ 你 怎么 确定 ? …… 全 了 吗 ? 一 一 次 有 ,我 还 能 组 出 其 他 的 组 合 (BAC 和 
CBA ,后 者 已 经 出 现 过 了 )。 一 一 那个 (ACB), 你 已 经 有 了 吗 ? 一 一 哦 ,没有 。 一 一 
BAC 呢 ? 没 硼 。 一 一 还 有 其 他 组 合 吗 ? 庚 有 了 ,已 经 会 了 。 一 一 你 怎么 
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确定 呢 ? 一 一 我 看 了 看 硒 行 。 没 了 ,已 经 结 来 了 。 一 一 但 是 如 果 你 继续 试 试 ,你 还 
能 再 发 现 其 他 组 合 吗 ? 或 许 吧 。 我 会 帮 你 一 起 看 看 。 第 一 条 线 中 你 放 了 
多 少 次 红色 (我 们 指出 6 种 排列 中 的 第 1 列 )? 一 一 哦 ,我 知道 了 ,在 这 里 (第 一 列 ) 
套 了 2 次 ,这 就 形成 了 6 次 。 蓝 色 也 是 6 次, 哄 色 也 一 样 。 然 后 ,有 3 个 小 人 ,6 条 线 
(6 种 排列 ) , 因为 我 使 用 了 6 次 。" 因 此 , 书 伯 确 定 获得 了 规律 的 印象 ,但 是 还 不 能 归 
纳 出 4 个 元 素 的 规律 (在 这 个 数量 的 筹码 的 排列 上 ,他 只 组 合 出 了 几 个 排列 , 且 都 是 
摸索 着 组 合 出 来 的 ) ,也 不 能 理解 为 什么 3 个 元 素 能 形成 6 种 组 合 。™ 


接 下 来 是 关于 恰好 属于 阶段 2 的 实验 对 象 的 案例 。 


博 尔 (8;7) 凭 经 验 发 现 了 3 个 元 素 的 6 种 排列 ,然后 以 相同 的 次 序 重新 开始 ， 
首先 被 选 出 来 的 元 素 是 A,B,C, 然 后 是 C,A,B。 同 样 ,对 于 4 个 元 素 , 如 果 他 只 能 
发 现 8 种 排列 ,那么 他 似乎 就 已 经 根据 重复 性 的 原则 发 现 了 排列 中 的 第 一 种 元 素 : 
A,B,A,B,C,D,C,D. 

乔 斯 (9;2) 迅速 发 现 了 3 个 元 素 的 排列 。 你 还 能 发 现 其 他 的 排列 吗 ? 一 一 我 
斌 试看 。 一 一 (他 再 次 开始 并 发 现 了 相同 的 排列 ,没有 任何 次 序 。) 一 一 现在 试 试 4 
个 筹码 。 他 发 现 了 7 种 排列 ,但 没有 及 时 说 。“ 只 硼 1 个 磷 名 的 莓 码 (第 一 列 ) ,所 以 
我 们 只 能 以 了 个 克 包 痢 码 再 次 开始 。" 然 后, 乔 斯 发 现 了 3 个 新 排列 ,但 是 他 并 没有 
试 着 看 看 现在 的 颜色 是 否 等 同 于 4 列 中 分 布 的 颜色 (他 甚至 没有 再 次 看 看 第 一 列 中 
的 颜色 )。 

乔 (9;6) 通过 把 A 放 在 排列 的 头 部 、 中 部 、 尾 部 发 现 了 3 个 元 素 的 排列 。 还 有 


其 他 的 吗 ? 一 一 没 了 。 一 一 再 试 试 。 同 样 ,他 用 B 发 现 了 BAC,CBA f ACB li] 
第 五 个 排列 中 C 和 A 与 颠倒 第 二 个 排列 中 C 和 A 相同 )。“ 你 在 看 什么 ? 一 一 这 个 
(他 指 着 竖 列 ,但 是 没有 试 着 看 看 颜色 是 否 正好 等 于 竖 列 中 分 布 的 颜色 )。 一 一 你 


再 开始 一 遍 ,确定 你 已 经 做 出 了 所 有 可 能 排列 且 任何 排列 没有 出 现 2 次 。" 他 在 第 三 
个 排列 之 后 以 相同 的 方式 摸索 着 再 次 开始 ,在 每 次 实验 之 后 检查 ,但 是 没有 清点 磊 
色 。 


接 下 来 是 几 个 较 高 阶段 的 案例 。 在 这 些 案例 中 ,儿童 在 3 个 元 素 的 排列 中 迅速 发 现 
了 次 序 ,但 是 没有 归纳 出 4 个 元 素 的 次 序 。 


贝克 (9;10) 发 现 了 ABC,BAC 和 CBA, 然 后 摸索 着 结束 了 。 他 遵循 着 第 一 个 
元 素 的 次 序 再 次 开始 :A,A,B,C,B,C, 然 后 最 后 通过 每 次 排列 第 二 个 和 第 三 个 元 


加 参见 后 面 斯 通 的 案例 (在 关于 3 个 元 素 提 问 的 最 后 部 分 )- 
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素 发 现 了 次 序 A,A,C,C,B,B。 但 是 ,他 没有 使 用 4 个 元 素 归纳 出 这 种 方法 。 

斯 通 (8;4) 2 个 筹码 :他 把 AB 调换 成 BA。 "还 有 其 他 摆 放 方 式 吗 ? 没有 
了 。 一 一 用 3 个 筹码 试 试 。 一 一 (他 组 成 了 ABC,ACB ,CAB ,CBA 和 BCA-。) 一 一 还 
有 其 他 排列 方式 吗 ? 没有 了 ,就 这 么 多 了 。 一 一 确定 吗 ? 一 一 哦 ,是 的 (他 组 
出 了 BAC)。 一 一 有 多 少 个 排列 ? 一 一 7 个 ,不 ,6 个 。 一 一 我 们 还 能 做 出 第 7 个 组 
du? 一 一 不 能 。 一 一 我 们 能 提前 确定 吗 ? 我 们 还 可 以 组 成 4CB。 怕 , 不 ,已 
经 有 了 (他 再次 做 出 了 几 个 排列 )。 那 个 已 经 在 那里 了 。 那 个 也 是 ,还 有 那 
^. 一 一 第 一 列 中 每 种 颜色 有 几 个 ? 一 一 2 个 蓝 色 、2 个 黄色 、2 个 政 瑰 色 。 我 们 可 
VA Io: AS BAS, BLEUS (ILS ACHT CR C 对 于 3 种 颜色 ,斯 通 自 
已 发现 了 方法 体系 A,A,B,B,C,C, 但 是 起 初 并 没有 质疑 ,直至 后 来 也 没有 注意 到 
这 种 方法 体系 。 

4 个 筹 码 : 他 通过 颠倒 前 2 个 元 素 、 中 间 2 个 元 素 ,然后 是 外 面 的 元 素 发 现 了 7 
种 排列 。 但 是 ,没有 发 现 , 其 至 没有 找到 任何 规律 。 

基 恩 (10;2) 赁 经 验 发 现 了 :3 个 元 素 的 6 种 可 能 排列 。 然 后 ,再 次 开始 ,立即 
接受 了 第 一 个 元 素 的 A,A,B,B,C,C 次 序 。 对 于 4 个 元 素 , 他 还 是 赁 着 经 验 继续 并 
停 在 第 七 种 排列 上 。 

阿 普 (10;5) 在 类 似 的 开始 之 后 只 发 现 了 4 个 元 素 的 3 种 排列 。“ 你 能 用 3 个 元 
素 组 出 比 4 个 元 素 多 的 排列 吗 ? 一 一 排列 3 个 元 素 比 4 个 元 再 容 易 一 些 。3 个 元 商 
可 以 获得 更 多 的 排列 。 一 一 为 什么 ? ne 5 个 呢 ? 一 一 5 个 元 竺 可 以 获得 更 多 的 排 
列 , 因 为 做 码 的 数 滞 多。 我 错 了 ,4 个 元 惧 的 排列 比 3 个 元 尼 的 多 。" 接 着 ,他 发 现 了 
(4 个 元 素 的 )7 种 排列 ,但 是 没有 次 序 。 在 各 种 建议 性 的 长 时 间 提问 中 ,最 后 我 们 
让 他 自己 发 现 了 24 种 可 能 排列 :“ 你 仅仅 是 看 了 看 颜色 还 是 数 了 数 ? 一 一 我 看 了 看 
庙 色 。 一 一 在 每 ( 竖 ) 行 中 ,颜色 的 数量 相同 吗 ? 一 一 不 ,红外 的 多 一 些 。 一 一 数 数 
看 (第 一 列 )。 一 一 6 个 .6 个 .6 个 .6 个 。 一 一 其 他 列 也 是 相同 的 吗 ? 一 一 是 的 ( 犹 
弛 了 一 下 ,然后 数 了 数 )。 是 的 ,也 是 6 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 夺 ( 横 ) 存 中, 奈 
T E S AERA DN 


当 儿 童 开 始 用 4 个 元 素 自主 归纳 出 他 在 3 个 元 素 的 排列 中 发 现 的 规律 时 , 子 阶段 2B 
就 开始 了 。 


瑞 恩 (10;6) 开始 时 认为 4 个 元 素 的 排列 比 3 个 元 素 的 排列 多 ,但 是 他 将 A 分 
别 放 在 开始 最 后 以 及 中 间 两 个 位 置 时 只 发 现 了 4 种 排列 结束 了。 一 一 你 怎么 知 
道 的 ? 一 一 我 在 首位 末尾 、 务 二 个 、 黎 三 个 位 置 各 夏 了 1 次 绿色 。 一 一 4 个 筹码 意 


(D 英文 版 为 3, 逻 辑 推断 应 为 4, 应 该 是 英 译 版 错误 。 一 一 译 者 注 
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味 着 只 能 形成 4 种 不 同 排列 。 没 让 其 他 排列 了 。 一 一 4 个 元 素 还 是 3 个 元 素 的 
排列 多 一 些 ? 一 一 4 个 元 责 的 排列 少 。 一 一 为 什么 ? 一 一 如 累 我 再 次 改变 ,绿色 就 
回 到 相同 位 置 了 。" 后 来 ,他 发 现 了 另外 两 种 排列 。“ 是 新 排列 吗 ? — ÓE 8, 2 df 
月 出 现 过 。 一 一 为 什么 ? 一 一 当 我 从 黄 外 开始 时 ,我 就 看 在 其 他 了 时间 是 否 做 出 了 
彻 同 的 排列 。 我 看 到 了 第 二 个 ,然后 是 第 三 个 , 颈 后 录 甘 四 个 。 一 一 你 是 怎么 发 现 
新 排列 的 ? 一 一 当 我 从 蓝 色 开始 时 ,我 他 细 看 了 看 这 当中 是 否 有 相同 的 雇 色 (就 像 
之 前 那个 那样 )。" 他 逐渐 发 现 了 13 种 不 同 的 排列 。“ 还 有 其 他 的 排列 吗 ? 一 一 我 们 
还 能 发 现 一 些 。 多 少 ? 一 一 5 个 。 为 什么 ? 一 一 只 是 因为 ， 你 以 绿 
色 开 始 了 多 少 次 ? 4X. 黄色 呢 ? 235 蓝 色 呢 ? 5 
次 。 一 一 那么 ,你 会 继续 哪 种 颜色 ? — dEELL SR LTST LIE EE EAR LATTE 
能 确定 可 以 用 黄色 4 次。 一 一 如 果 你 做 到 了 4 次 ,你 还 能 做 再 多 吗 ? 不 能 了 。 
会 以 相同 的 排列 开始 的 。 一 一 红色 的 呢 ? 一 一 我 认为 我 不 能 用 刷 才 的 那个 得到 所 
硼 红 色 萎 码 的 排列 。" 另 一 方面 ,他 不 担心 有 5 个 蓝 色 筹码 的 事实 。 

德里 (10;5) 发 现 了 3 个 元 素 的 排列 :ABC,BCA 和 CAB。 你 还 能 发 现 其 他 排列 
吗 ? 一 一 是 的 (ABC)。 一 一 那个 已 经 有 了 。 以 A 开始 还 能 发 现 其 他 组 合 吗 ? 一 一 是 
的 (ACB)。 一 一 现在 , 找 一 种 不 能 遗漏 任何 排列 的 摆 放 方法 。 一 一 哦 (ABC,ACB， 
BCA,BAC,CBA 和 CAB)。" 因 此 ,他 在 第 一 列 中 摆 放 了 A,A,B,B,C,C。 

4 个 元 素 : 他 以 A 开始 发 现 了 4 种 排列 ,以 B 开 始 的 3 种 排列 ,然后 发 现 了 以 A 
开始 的 第 五 种 排列 ,以 B 开 始 的 3 种 新 排列 ,然后 是 以 C 开 始 的 6 种 排列 (因此 是 5 
个 .5 个 .6 个 ,但 是 他 没有 通过 找到 以 A 开 始 的 第 六 种 排列 格式 , 且 根本 没有 考虑 到 
D). 

利 (10;4) 用 3 个 元 素 发 现 了 以 A,B,C 开 始 的 3 种 排列 ,然后 发 现 了 以 相同 
选项 开始 但 颠倒 了 后 2 个 元 素 的 其 余 3 种 排列 。 如 果 我 们 使 用 第 4 种 颜色 ,会 形成 
多 少 种 排列 ? 一 一 8 种。 一 一 继续 。” 他 摸索 着 开始 ,然后 推断 。“ 我 们 可 以 组 成 4 种 
绿色 、4 种 红色 、4 种 黄色 、4 种 蓝 色 ( 以 4 种 不 同 组 合 开始 的 ) 排列。" 但 是 ,他 赁 着 经 
验 继续 ,直到 最 后 每 种 起 始 色 都 能 产生 6 种 排列 才 看 到 这 其 中 的 规律 。 

杜 克 (11;6) 首先 凭 经 验 发 现 ,然后 系统 性 地 发 现 了 3 种 元 素 的 排列 。 对 于 4 
种 元 素 , 他 通过 两 两 排列 发 现 了 11 种 排列 。“ 还 有 多 少 种 ? 一 一 不 知道 。 至 少 9 
秒 。” 他 再 次 开始 ,连续 6 次 把 放 在 A 第 一 列 ,然后 摸索 着 排列 。“ 有 可 以 做 得 更 好 的 
技巧 吗 ? 一 一 以 相同 方式 择 破 种 二 种 凑 色 。 我 还 没有 有 想到 这 点 。 

瑞 斯 特 (12;5) 对 于 4 种 元 素 ,他 试图 在 对 角 线 上 摆 放 相同 的 颜色 :第 一 、 第 
二 、 第 三 .第 四 行 ;然后 ,他 以 同样 方式 摆 放 了 第 二 种 颜色 等 。 

赫 特 (12;6) “我 认为 4 个 元 再 的 排列 背 定 多 一 些 ( 他 赁 经 验 开始 ) 。 一 一 有 可 
以 更 好 地 发 现 排列 的 技巧 吗 ? 一 或 许 我 们 应 谈 状 那些 以 相同 硕 名 开始 的 排列 焉 
在 一 起 。" 他 开始 这 样 做 ,然后 说 ,“ 以 红色 开始 的 排列 多 一 些 。 我 想 做 红色 的 排 
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列 。" 他 做 出 了 以 红色 开始 的 6 种 排列 ,然后 以 绿色 开始 .我 们 用 绿色 开始 的 这 组 
有 多 少 个 ? 一 一 与 红色 排列 的 乾 量 相同 ,是 一 样 的 。 一 一 我 们 可 以 用 更 好 的 方式 
建构 这 些 排列 吗 ? 一 一 是 的 ,我 们 可 以 以 A( 红 色 ) 开 始 , 然 后 摆 旋 上 了 (绿色 ), 再 然 
后 是 另 一 个 也 , 爱 后 就 可 以 变化 位 置 了 。” 

奥 姆 (12;5) 凭 经 验 发 现 了 4 个 元 素 的 19 种 排列 。“ 你 认为 有 更 好 的 排列 方法 
吗 ? 一 一 是 的 , 背 那 些 以 相同 闫 区 开始 的 排列 店 在 一 起 (他 数 出 了 5 个 A.4 个 B)。 
我 应 该 能 够 做 出 其 他 排列 (他 又 发 现 了 2 个 ,这 就 产生 了 6 个 B)。" 他 再 次 做 出 了 所 
有 排列 ,每 种 颜色 开始 6 次 ,但 是 他 没有 排列 最 后 2 种 颜色 的 次 序 。 

珍 (12;6) 相同 反应 ,但 是 他 只 发 现 了 5 个 红色 排列 ,并 说 :“ 不 是 很 可 能 ,因为 
其 他 大 多 排列 的 数量 应 该 是 相同 的 。 可 能 是 7 种 吗 ? 一 一 不 , BI d ACE 
$9 AE SCA I) ,还 有 有 排列 方式 的 才 量 也 是 胡同 的 

珀 基 (13;5) 相同 的 反应 ;“ 奈 逢 顾 色 排列 的 数量 必须 是 相同 的 。。 


我 们 已 经 非常 仔细 地 引用 了 这 些 事实 。 因 为 对 我 们 而 言 , 这 些 事实 有 一 定 的 价值 ， 
且 对 广义 的 运算 心理 及 概率 概念 有 同样 的 价值 。 实 际 上 ,从 只 包括 模糊 且 直 观 的 预期 
(韦伯 ) 的 意识 到 意识 是 反 身 性 且 归纳 的 ( 珀 基 ) 的 过 程 ,这 些 事实 使 我 们 能 够 观察 到 ,次 
序 感 知 的 缓慢 持续 发 展 及 这 些 运算 的 规律 性 特点 。 

这 使 我 们 获得 了 关于 这 些 事实 及 那些 被 相同 实验 对 象 视 为 与 随机 混合 相关 的 事实 
两 者 之 间 关系 的 第 一 个 结论 。 只 要 儿童 像 在 阶段 1 中 那样 任 经 验 ,没有 感知 到 排列 的 
任何 规则 (换言之 ,根据 自己 摸索 的 概率 进行 排列 ) ,他 就 将 随机 混合 ( 即 , 是 偶然 排列 的 
数量 ) 归 于 与 概率 概念 相反 的 相对 有 序 的 结构 。 另 一 方面 ,在 产生 怀疑 的 那 一 瞬间 ,他 
就 在 一 定 程度 上 发 现 了 适用 于 有 意 排列 的 运算 规律 性 ,然后 就 明白 了 排列 的 偶然 或 不 
确定 特点 ,而 这 是 随机 混合 所 固有 的 。 但 是 ,正如 我 们 在 前 一 节 的 结尾 处 所 看 到 的 ,这 
种 双重 关系 是 相当 自然 的 。 在 第 一 阶段 中 , 当 儿 童 通过 偶然 摸索 建构 排列 时 ,他 实际 上 
是 在 猜测 某 种 次 序 ,而 且 认为 已 经 获得 了 真正 的 次 序 ,即使 这 种 次 序 实际 上 依然 是 主观 
的 。 同 样 的 , 当 儿 童 面 对 随机 混合 时 ,试图 保留 次 序 并 预测 出 筹码 返回 其 初始 次 序 。 但 
是 ,儿童 运算 智慧 的 发 展 使 其 能 够 在 一 定 程度 上 部 分 地 预测 并 发 现 有 意 构建 出 来 的 排 
列 中 的 真正 次 序 , 他 正 是 以 这 种 行为 理解 构成 了 随机 混合 的 偶然 排列 中 的 次 序 缺失 。 
甚至 ,同样 的 ,这 种 运算 规律 的 发 展 在 理解 排列 上 是 非常 缓慢 的 ,随机 混合 中 概率 理解 
的 发 展 也 相当 艰难 ,因为 儿童 还 需要 很 长 一 段 时 间 才能 获得 潜在 次 序 的 概念 (主观 的 ， 
但 是 真实 展现 ) ,他 将 此 概念 归结 为 弹 珠 混合 中 的 运动 轨迹 。 

鉴于 上 述 观点 ,规律 性 连续 感知 中 的 机 制 是 什么 ? 我 们 如 何 详细 解释 与 随机 混合 
或 概率 相关 概念 的 关联 ? 在 中 间 状 态 中 ,实验 对 象 韦伯 仅仅 是 观察 实验 员 引 发 的 事实 
的 问题 ,但 是 实验 对 象 通 过 要 求 使 所 有 颜色 筹码 的 数量 相同 的 知觉 预期 获得 了 什么 ? 
一 方面 ,在 实验 对 象 博 尔 . 乔 斯 和 乔 身上 开始 出 现 3 个 元 素 组 成 的 每 个 排列 中 第 一 个 要 
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素 分 布 或 排列 次 序 的 规律 性 (例如 , 乔 ), 且 甚至 表现 出 了 开始 向 4 个 要 素 的 迁移 (但 并 
不 是 有 意识 的 概括 )。 这 些 次 序 的 开始 使 乔 斯 注意 到 如 果 一 组 排列 以 某 种 颜色 (例如 ， 
灰色 ) 开 始 ,其 他 组 也 必定 如 此 。 因 此 ,在 这 个 案例 中 出 现 了 分 隔 上 的 对 称 性 。 在 实验 
对 象 贝克 、 斯 通 、 基 恩 和 阿 普 身 上 , 当 任 经 验 构建 出 排列 时 ,他 们 发 现 了 3 个 要 素 的 每 个 
排列 中 第 一 个 要 素 A,A,B,B,C,C 的 次 序 。 在 任 经 验 构建 出 排列 之 后 ,儿童 再 次 组 出 
了 这 些 排列 ,但 是 这 次 找到 了 一 种 方法 体系 。 尽 管 并 不 总 是 将 这 种 方法 体系 有 意 归 纳 
应 用 于 4 个 元 素 的 案例 中 。 当 排列 3 个 要 素 时 ,非常 碰巧 地 发 现 了 每 种 颜色 在 垂直 分 布 
上 的 数量 是 相同 的 (参见 贝克 ) ,但 是 并 没有 将 这 种 发 现 应 用 于 4 个 要 素 的 排列 上 。 例 
如 , 阿 普 在 清点 之 前 认为 “红色 的 多 一 些 "。 最 后 ,在 子 阶段 2B ,在 3 个 要 素 上 的 发 现 被 
实验 对 象 应 用 于 4 个 要 素 的 排列 上 。 在 这 点 上 ,我们 注意 到 了 两 个 相关 过 程 。 首 先 , 实 
验 对 象 不 断 觉察 到 对 称 性 或 分 布 的 均等 性 。 如 黑 可 以 用 绿色 做 码 组 4 次 排列 ,我 们 就 
能 哆 定 也 可 以 用 费 名 做 码 组 4 次 排列 ( 瑞 恩 )”; 使 用 绿色 筹码 "与 合用 红色 敌 码 相同 ,是 
一 梯 的 ( 赫 特 ) ”5 个 4.4 个 B, 我 育 害 还 能 组 夫 另 一 个 排列 ( 奥 姆 ) “不 是 很 可 能 (5 个 
和 6 个 ) ,因为 每 币 颜 外敌 码 的 数量 旦 相 局 的 ( 珍 ) s Jes ERR CR EID CAT HET 
局 的 ( 珀 基 ) 。 

第 二 ,现在 儿童 开始 发 现 排 列 的 方法 体系 :首先 是 以 相同 颜色 筹码 开始 的 排列 的 数 
量 是 相同 的 ( 瑞 恩 、 德 里 , 赫 特 和 利 ) ,接着 是 第 二 要 素颜 色 筹码 的 重复 ( 杜 克 和 赫 特 或 瑞 
斯 特 用 到 的 对 角 线 )。 只 有 在 阶段 3, 此 处 所 描述 的 方法 体系 才 会 被 儿童 归纳 出 来 。 

在 与 概率 发 展 的 关联 的 视角 上 ,规律 性 的 不 断 发 现 极其 重要 。 一 方面 ,我 们 刚刚 看 
到 规律 性 的 发 现 与 运算 规律 相反 。 因 为 在 随机 混合 中 ,相互 影响 的 排列 被 认为 是 偶然 
的 ,因为 这 些 排列 并 未 遵循 任何 方法 体系 ,而 只 是 构成 了 彼此 不 相关 的 独立 型 变 。 另 一 
方面 ,儿童 能 在 一 定 程度 上 理解 这 些 运算 规律 ,被 实验 对 象 理解 为 整体 的 偶然 排列 必须 
以 对 称 性 和 规律 分 布 结 束 。 现 在 ,我 们 记 住 了 :与 像 在 钟 形 曲线 分 布 中 一 样 ,儿童 只 能 
逐渐 习 得 规律 分 布 中 ( 盘 圆 旋转 .随机 混合 等 ) 的 对 称 性 ,然后 才能 逐渐 感知 到 分 布 整 
体 。 现 在 ,我 们 明白 了 :为 什么 对 于 被 视 为 对 称 的 或 有 规律 的 整体 分 布 而 言 ,必须 要 被 
同化 进 某 种 运算 格式 , 且 这 种 运算 格式 是 解释 补偿 引发 对 称 的 唯一 之 路 。 换 言 之 ,儿童 
只 有 通过 与 对 称 性 排列 的 比较 或 通过 对 称 性 排列 才能 理解 奇特 的 概率 、 偶 然 排 列 ; 但 
是 ,儿童 只 有 通过 与 这 些 运算 排列 体系 的 类 比 才能 理解 整体 的 可 能 性 。 尤 其 要 注意 的 
是 , 源 于 发 展 运算 规律 中 的 可 能 性 判断 , 瑞 恩 宣称 ,他 将 用 黄色 筹码 再 次 开始 下 一 个 排 
列 , 因 为 他 已 经 有 了 2 个 黄色 筹码 ,4 个 绿色 筹码 的 排列 。 因 此 , 当 有 大 量 筹码 可 供 拿 取 
时 ,他 确实 发 现 了 以 黄色 ,绿色 筹码 开始 的 新 排列 。 

简 言 之 ,排列 运算 的 发 展 解释 了 与 随机 混合 相关 的 概念 的 发 展 , 这 是 因为 这 些 运算 
在 实验 对 象 难 以 解释 的 随机 混合 之 中 出 现 得 非常 晚 。 但 是 ,现在 我 们 必须 要 自问 的 是 : 
儿童 自己 为 什么 那么 难 才能 习 得 这 些 排列 运算 。 排 列 是 次 序 的 变化 。 我 们 已 经 在 其 他 
地 方 看 到 了 :次序 是 相对 于 定位 运算 而 言 的 ,次 序 的 变化 是 相对 于 替换 的 反 运 算 而 言 的 
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(HI ,运动 被 认为 与 测度 无 关 )。? 另 一 方面 ,在 研究 运动 的 概念 时 ,物体 的 连续 移动 位 
置 ,如 A 一 B 一 C 一 D, 然 后 是 D 一 C 一 B, 再 然后 是 B 一 C ,最 后 是 C 一 B 一 A, 在 这 些 案例 中 
向 儿童 提问 ,两 个 方向 之 间 的 距离 是 否 与 筹码 移动 的 距离 相同 ,我 们 观察 到 了 相同 的 
难 ,就 好 像 四 个 物体 (A,B,C,D) 一 直 在 变化 地 点 ,最 后 回 到 其 初始 位 置 (因此 ,等同 于 
一 个 方向 距离 的 总 和 ,及 相反 方向 距离 的 总 和 )。? 然 后 ,我 们 立即 明白 了 这 些 排列 运算 
之 间 存 在 的 关系 ,以 及 随机 混合 中 运动 轨迹 的 表征 ,两 个 方向 位 移 的 构成 。 困 难 普遍 存 
在 于 将 几 种 不 同位 移 体系 整合 进 一 种 思维 体系 之 中 ,这 几 种 位 移 是 连续 且 彼此 之 间 可 
以 相互 比较 的 ,就 好 像 是 同时 发 生 的 ,或 同时 发 生 且 必须 是 可 以 解释 的 ,就 好 像 是 连续 
的 。 这 就 出 现 了 混合 (第 一 章 ) 中 运动 轨迹 自我 表征 的 趋势 ,及 所 有 运动 轨迹 都 朝向 一 个 
方向 的 趋势 (不 是 同时 朝向 两 个 方向 ) 以 及 可 视 化 三 个 或 四 个 元 素 的 所 有 可 能 排列 的 困 
难 一 一 即 同时 确定 方向 的 位 移 体系 ,有 些 是 朝向 这 个 方向 的 ,还 有 些 是 另 一 个 方向 的 。 
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排列 的 问题 比 组 合 的 问题 更 复杂 一 些 。 因 此 ,在 阶段 3 的 一 开始 , 即 11 到 12 岁 ,这 
个 问题 并 没有 得 到 解决 ;只 有 在 子 阶段 3B, 大 约 是 14 到 15 岁 ,这 个 问题 才 得 到 了 解 
决 。 但 是 ,在 子 阶段 3A 中 ,我 们 确实 发 现 了 越 来 越 系统 的 解决 方案 ,以 下 是 几 个 案例 。 


菜 (12;4) 正在 移动 3 个 元 素 A,B,C( 没 有 呈现 其 他 筹码 ,以 避免 经 验 性 措 
索 )。“ 我 们 能 预测 出 可 以 用 多 少 种 不 同方 式 来 排列 这 些 筹码 吗 ? 一 一 3 种 苦 码 应 该 
郁 6 种 不 同 排 列 方式 ,因为 一 个 做 码 可 以 杰 化 两 次 位 置 。 一 一 你 是 怎么 发 现 
的 ? 一 一 我 在 头脑 四 排 列 了 敌 码 。 一 一 在 纸 上 做 一 下 。 一 一 ABC, ACB, BAC, BCA， 
C4B,CB4。" 在 第 三 个 排列 后 ,他 想 排列 成 CAB ,但 是 他 突然 说 ,“ 不 ,我 必须 授 硕 序 
天 。 一 种 雇 色 可 以 在 一 行 四 授 诚 两 次 。 一 一 对 于 4 种 颜色 ,我 们 可 以 提前 说 出 有 多 
少 种 排列 吗 ? 一 一 3 秒 雇 色 是 6 种 排列 ,4 种 磊 色 或 许 是 8 种 排列 。 一 一 确定 更 多 
吗 ? 一 一 是 的 ,元 素 越 多 ,可 能 的 排列 也 就 越 多 。 一 一 (他 排列 出 了 ABCD ,ACBD， 
ADBC,ADCB,ACBD 和 ABDC) 看 ,有 24 乔 排列。 一 一 你 为 什么 这 样 说 ? 一 一 很 莘 
362 A ALLEE EC A) 开始 形成 了 6 种 排列 。 因 此 ,所 有 有 元素 能 形成 24 逢 排列 , 因 
为 大 种 磊 色 可 以 形成 6 种 排列 ,6 乘 以 4 是 24。” 

雷 姆 (12;4) 和 凭 经 验 发 现 了 3 个 元 素 的 6 种 排列 。“ 还 有 吗 ? 一 一 首先 ,我 必须 
要 看 看 我 已 经 排列 出 了 什么 。 一 (他 看 了 看 在 我 们 看 来 没有 方法 体系 的 那些 排 

D Jean Piaget and Bárbel Inhelder, The Child" s Conception of Space( New York: Norton, 1967). 


Qj 仅 在 11 到 12 岁 的 实验 对 象 身上 成 功 了 一 个 实验 。Jean Piaget, The Child' s Conception of Movement and 
Speed (New York: Basic Books, 1969). 


"942“' 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ” 可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


列 ) 没 育 了 。 一 一 那么 ,4 种 元 素 可 以 形成 多 少 种 排列 呢 ?" 他 首先 赁 经 验 排列 出 了 4 
种 。 我 们 可 以 知道 有 多 少 种 排列 吗 ? 一 一 我 们 必须 要 计算 一 下 。 一 一 (他 总 结 出 
以 A 开始 的 排列 是 4 种 ,然后 是 以 B 开 始 的 排列 。) 一 一 我 们 以 红色 (A) 开 始 了 多 少 
次 ? 4X. F1 2d 2X; 如 果 总 是 以 相同 颜色 开始 会 怎样 
呢 ? 一 一 (他 发 现 了 以 A 开始 的 6 种 不 同 排列 )24 秘 排列 ,因为 4 乘 以 6 会 形成 24 种 
排列 。 一 一 5 种 颜色 会 形成 多 少 种 排列 呢 ? 一 一 大 种 诬 色 可 能 会 形成 8 种 排列 ,上 工 
经 大 药 会 形成 和 种 排列 。 一 一 你 可 以 试 试 。 一 一 (他 对 称 地 以 A 开始 ,然后 调换 成 
以 B,C,D,E 开 始 ) 吵 ,我 发 现 4 种 磊 色 可 以 形成 24 各 排列 ,所以 我 可 以 排出 5 次 的 
24 类 ,也 就 是 120 类 。 一 一 6 种 颜色 可 以 形成 多 少 种 排列 呢 ? — 6 3€ t 120 种 排 
列 。 一 一 7 种 颜色 呢 ? — 7 XX VL 6 3X VL 120 种 排列 。 一 一 你 现在 可 以 确定 
吗 ? 一 一 我 们 总 是 要 乘 以 状 下 来 出 现 的 那个 数字 。” 

输 特 (13;6) 3 种 元 素 ,“6 种 排列 。 一 一 你 怎么 排列 的 ? — HA Xx d E 
了 它们 的 位 置 。 一 一 4 种 颜色 会 形成 多 少 种 排列 呢 ? 一 一 我 认为 是 12 种 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 因为 多 出 来 一 种 可 以 与 黄 他 所 有 磊 色 调 近 位 置 抱 凑 色 。 一 一 试 试看 。” 
他 摸索 着 ,然后 说 ,不 ,我 们 必须 遵循 一 种 雇 色 的 次 序 ， 春 种 闫 色 形 成 了 6 种 排列 ， 
因此 总 共 是 24 种 排列 。” 


以 下 是 子 阶 段 3B 的 案例 ,这 些 案例 以 处 于 两 个 子 阶段 中 间 状 态 的 案例 开始 。 


比尔 (15;0) 开始 凭 经 验 发 现 了 3 种 元 素 的 第 一 批 排列 ,然后 又 以 某 种 次 序 继 
续 。“ 会 了 7。 我 们 可 以 音 到 6 逢 排列 ,这 使 我 很 吃 烷 ,因为 我 预期 能 发 现 9 种 排列 
的 。 一 一 4 种 元 素 能 形成 多 少 种 排列 ? 一 一 我 认为 是 16 种 , 千 种 磊 色 可 以 形成 4 种 
排列 。 奔 种 磊 色 可 以 调 瓜 4 次 位 置 (他 以 A 开始 完成 了 4 种 排列 )。 可 能 会 了 。 我 
们 来 看 看 (他 又 发 现 了 2 种 排列 )。 好 的 ,可 能 是 24 种 排列 。 一 一 5 种 元 素 可 以 形成 
多 少 种 排列 ? ——3 8004 0t 6 8E 9I A 种 元 下 是 24 种 排列 。 罕 4 个 各 讽 在 第 一 
个 位 置 , 可 以 得到 6 种 可 能 。 如 时 我 珍 其 大 在 第 五 个 位 置 , 那么 我 罕 再 获得 6 种 可 
能 。 接 下 来 ,我 们 必须 增加 ,大 药 是 0 种 可 能 (他 做 了 这 个 实验 并 且 以 4 个 A 开 
始 )。 我 做 刘 不 对 (他 增加 了 2 种 排列 )。 或 放 是 6 乘 以 6 总 计 36 种 可 能 。 不 ,总 计 
是 120 种 可 能 。 一 一 6 种 元 素 可 以 形成 多 少 种 排列 ? — 6 9 1205€ 720 8. 一 一 
7 种 元 素 可 以 形成 多 少 种 排列 ? — 73x 720. 8 ZEE 3E LRL SEALS HUC 
EE ALS EPI CET 

韦 (13;9) “3 种 元 素 可 以 形成 多 少 种 元 素 ? 一 (他 排列 出 了 ABC fe ACB) I 
TE EA) ,可 以 形成 1 种 排列 。3 种 诬 色 可 以 形成 6 种 排列 。 一 一 4 种 元 素 可 以 形 
成 多 少 种 排列 ? 一 一 我 所 要 做 的 就 是 夺 头 在 前 面 增加 1 逢 商 钨 。 就 是 4 碟 以 6, 总 
计 24 种 大 让。 一 一 5 种 颜色 可 以 形成 多 少 种 排列 ? 一 一 (他 将 第 五 种 颜色 放 在 由 4 
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种 颜色 构成 的 排列 前 面 ,并 总 结 出 是 5 倍 的 24) 一 一 6 种 颜色 呢 ? 一 一 (他 建构 了 一 
种 新 图 式 ,在 一 列 前 放 了 6 个 FE,5 个 E, 以 此 类 推 ,并 说 6 乘 以 5 乘 以 4 乘 以 3 乘 以 
2。) 

布 莱 斯 (14;0) 排出 了 3 种 元 素 的 前 4 种 排列 。“ 哦 ,我 已 经 看 到 了 我 可 以 把 奈 
种 商 钨 在 种 一 个 位 置 上 摆 放 2 次 。 这 就 是 6 逢 排列 。 一 4 种 元 素 呢 ? 一 一 我 可 以 
dE E CE XT NIE Eo ARR E, dix EC OiB Li ESCAS U OA 种 可 
能 。 一 一 5 种 元 素 呢 ? 1208. 为 什么 ? dE 2406 OE 1A 
2,35 XE 3 HOGGRE LSDE LEA EA. AS ROEAFBIUCREL SUE DEAD EA 
4, do SP LEA GER LEIADZAEA3ARAAXIuS. BIITIAVUF 6$ Z AA 
续 。" 这 是 一 个 在 提问 之 前 不 知道 规律 的 学 生 ， 


我 们 注意 到 子 阶段 3A 的 反应 形成 了 对 已 经 在 阶段 2 中 发 展 起 来 的 部 分 方法 体系 的 
简单 归纳 :在 n 个 元 素 的 排列 中 ,实验 对 象 如 果 知 道 以 某 初始 元 素 (A) 开 始 ,可 以 与 其 他 
元 素 形成 (n-1) 种 可 能 排列 (例如 , 当 A 在 初始 位 置 时 ,3 种 元 素 A,B,C 形 成 a-1=2 种 排 
列 ,ABC 和 ACB) ,就 可 以 将 放 在 排列 前 面 的 元 素 的 数量 与 这 nm-1 种 排列 乘 起 来 (因此 ， 
对 于 3 种 元 素 就 是 3 乘 以 2 等 于 6)。 因 此 , 自 阶段 2 开始 ,他 就 已 经 知道 每 个 起 始 元 素 
会 形成 相同 数量 的 可 能 排列 。 因 此 , 子 阶段 38 中 的 陈述 性 发 现 就 是 :对 于 4 个 .5 个 ,6 
个 …… 元 素 , 所 有 可 能 排列 的 数量 仅 取决 于 以 3 个 元 素 开 始 的 2 乘 以 3 种 元 素 开始 ,再 
接着 用 4 乘 以 5 乘 以 6…… 当 与 颠倒 方向 进行 的 经 验 性 摸索 相 比较 时 ,此 发 现 结果 就 像 
之 前 的 结果 那样 :不 是 继续 排列 的 问题 ,而 是 用 个 选项 的 排列 乘 以 可 以 放 在 排列 前 面 
的 元 素 的 数量 的 问题 。 以 这 种 方式 乘 以 这 些 数字 ,而 不 是 驻足 于 累积 这 些 数字 。 但 是 ， 
在 子 阶段 38 中 ,早期 已 经 简 述 过 的 颠倒 方向 变 成 系统 化 的 了 , 且 使 儿童 归纳 出 一 乘 以 2 
乘 以 3…… 即 发 现 了 排列 的 一 般 规律 (参见 韦 和 布 莱 斯 )。 

与 随机 混合 和 概率 关系 的 理解 无 关 ,排列 运算 的 发 展 从 总 体 上 为 运算 心理 提出 了 
一 个 有 趣 的 问题 。 正 如 数学 家 的 研究 所 表明 的 :排列 形成 了 基本 的 运算 集合 。 我 们 可 
以 将 2 个 排列 变 成 3 个 ,颠倒 一 个 排列 ,以 不 同方 式 关联 连续 的 排列 ,并 识别 出 非 排列 。 
这 组 建构 性 运算 存在 于 次 序 的 变化 之 中 , 即 存在 于 似乎 被 容易 理解 与 实现 的 运算 之 
中 。 另 一 方面 ,我 们 注意 到 :在 第 三 阶段 中 ,儿童 通过 简单 的 连续 乘法 (2 乘 以 3 乘 以 
4……) 发 现 了 可 能 排列 的 数量 。 乘 法 本 身 是 一 种 基本 包括 了 相似 性 的 简单 运算 。 那 
么 ,为 什么 儿童 只 能 在 形式 阶段 (阶段 3 才能 习 得 排列 ,而 次 序 运算 和 乘法 的 相似 性 从 
具体 运算 阶段 (7 到 8 岁 ) 就 开始 建构 了 ? 

一 方面 ,此 答案 非常 简单 ,而 且 证 实 了 我 们 至 此 在 形式 思维 上 所 看 到 的 一 切 。 另 一 
方面 ,如 果 次 序 的 变化 自身 是 一 种 基本 运算 (或 具体 的 ) ,次 序 变化 的 相 乘 就 不 再 是 一 种 
简单 运算 。 因 为 这 已 经 是 与 其 他 运算 有 关 的 运算 的 问题 了 , 即 第 二 能 力 的 运算 。 形 式 
思维 的 特点 恰恰 就 是 第 二 能 力 的 运算 ,或 那些 组 织 进 以 其 内 容 存在 的 更 高 级 的 整体 基 
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本 运算 之 中 的 运算 。 这 正 是 为 什么 排列 运算 出 现 得 晚 , 且 与 一 般 组 合 运算 同时 出 现 的 
原因 。 因 此 ,我 们 确实 可 以 将 形式 运算 视 为 是 由 逻辑 命题 构建 的 。 而 逻辑 命题 与 分 类 
逻辑 相悖 , 且 与 源 于 内 容 而 非 纯 粹 的 命题 有 关联 。 在 这 个 案例 中 ,形式 思维 有 自己 的 关 
联 标 准 ( 若 P, 则 4) ,不 同 于 集合 运算 (包含 等 ) .关联 (次 序 等 ) 及 数字 (乘法 等 ) 。 因 此 ， 
排列 似乎 需要 这 些 后 来 出 现 的 运算 , 且 不 再 是 单纯 的 命题 式 的 运算 。 但 是 ,实际 上 ,有 
两 种 关联 形式 :所 有 案例 中 界定 了 形式 思维 的 命题 之 间 的 关联 ;构成 了 可 简化 成 先前 案 
例 的 特殊 案例 的 运算 之 间 的 关联 (即使 个 别 案 例 的 这 些 属性 是 以 命题 的 形式 表达 出 来 
的 ,甚至 当 全 部 案例 的 命题 是 以 其 内 容 表达 出 关于 集合 或 关联 的 某 种 运算 时 ,命题 之 间 
的 每 种 形式 关联 就 被 视 作 体现 为 命题 间 运 算 的 第 二 能 力 的 运算 )。 因 此 ,从 这 点 来 看 ， 
根据 确定 的 数学 关系 ,排列 运算 包含 乘 以 次 序 变化 的 确定 数值 的 发 现 意味 着 我 们 正在 
研究 第 二 能 力 的 运算 。 与 此 同时 ,我 们 还 正在 建立 运算 之 间 的 关联 ,所 有 这 一 切 都 与 形 
式 思 维 完全 一 致 ,而 且 解释 了 为 什么 排列 的 方法 体系 发 展 得 晚 。 

对 于 知道 为 什么 排列 的 发 现 晚 于 组 合 的 发 现 ,并 止步 于 这 些 标准 ,原因 毫 无 疑问 就 
是 :组 合 仅仅 存在 于 根据 所 有 可 能 性 发 挥 作用 的 关联 之 中 ,而 数量 更 大 的 排列 意味 着 根 
据 相 似 性 的 动态 系统 发 生 关联 的 能 力 ( 改 变 变化 的 主要 元 素 的 初始 次 序 )。 而 组 合 运算 
形成 了 乘法 运算 的 简单 归纳 ,排列 丰富 了 关系 的 关系 的 真实 原型 ,或 与 其 他 运算 有 关 的 
运算 。 由 此 ,我 们 可 以 认为 子 阶段 3A 仅 是 形式 思维 的 开始 , 子 阶段 3B 是 这 种 模式 的 平 
衡 阶段 。 
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第 九 章 ”排列 组 合 运算 ” 


分 析 了 组 合 与 排列 之 后 ,或 许 研究 将 二 者 综合 为 一 被 称 作 排列 组 合 的 运算 是 非常 
有 趣 的 。“ 在 两 个 选项 A 与 B 的 排列 组 合 中 ,形成 的 配对 是 AA,AB ,BA,BB。 实 际 上 , 同 
时 出 现 了 组 合 (AA ,BB,AB) 和 排列 (AB 和 BA)。 但 是 ,研究 排列 组 合并 不 仅仅 是 一 种 组 
织 我 们 在 上 述 实验 中 所 获 结论 的 方法 。 这 也 会 使 我 们 获得 似乎 存在 于 组 合 运算 与 概率 
概念 发 展 中 的 关联 。 在 这 方面 ,要 充分 研究 伴随 着 儿童 的 偶然 排列 组 合 概念 且 由 其 做 
出 的 有 意 排 列 组 合 。 例 如 ,从 随机 混合 的 卡片 中 拿 取 卡片 配 成 对 。 现 在 ,分 析 的 迫切 性 
使 我 们 更 早 分 离 了 如 下 研究 :组 合 运 算 的 研究 (第 五 章 ) 、 偶 然 组 合 的 研究 (第 五 章 和 第 
AGRO ,排列 运算 的 研究 (第 八 章 ) ,偶然 排列 的 研究 (第 一 章 )。 以 这 些 分 析 的 视角 ,我 们 
能 够 同时 描述 儿童 对 组 合 排列 和 偶然 组 合 排列 运算 的 反应 。 


第 一 节 ”实验 与 结果 


用 到 的 材料 是 一 副 78 张 的 纸牌 :其 中 有 26 张 是 数字 1,26 张 是 数字 2, 另 外 26 张 是 
数字 3。 对 于 那些 还 不 知道 由 这 3 个 数字 中 的 2 个 数字 可 以 组 成 不 同 数字 的 儿童 ,我们 
使 用 了 另外 一 副 纸牌 ,这 副 纸牌 中 ,26 张 是 火车 头 ,26 张 是 铁路 客车 ,还 有 26 张 是 货 
车 。 最 后 ,发 牌 机 使 我 们 可 以 一 次 从 这 副 纸牌 或 另 一 副 已 洗 好 的 纸牌 中 拿 到 2 张 纸牌 。 

提问 分 成 三 部 分 。 第 一 部 分 是 排列 组 合 运算 :我 们 将 每 副 纸牌 分 成 三 部 分 放 在 桌 
子 上 ,并 要 求 儿童 用 2 个 数字 尽 可 能 多 地 组 成 不 同 数字 (或 尽 可 能 多 地 组 成 不 同 对 的 火 
AE ARD 。 

第 二 部 分 ,我 们 在 儿童 的 视线 内 洗 牌 ,然后 要 求 他 从 中 抽取 2 张 并 预测 出 他 会 拿 到 
什么 。 在 抽取 纸牌 的 过 程 中 ,儿童 罗列 了 可 能 会 抽取 什么 (火车 车 是 或 数字 )。 

在 实验 的 第 三 部 分 ,我 们 分 析 了 儿童 的 列表 。 在 使 其 注意 到 分 布 的 不 等 性 之 后 ,我 
们 让 他 想 想 有 一 个 装 满 了 相同 纸牌 的 篮子 ,并 问 他 不 等 性 是 否 会 随 着 可 抽取 纸牌 数量 
的 增加 而 变 大 。 


(D With the collaboration of Marianne Denis-Prinzhorn and M. Laurent。 

Q 作者 用 “排列 组 合 " 区 分 “排列 "或 组合 "的 意思 是 允许 重复 。 例 如 ,如 果 从 1,2,3 三 个 数字 中 抽取 
两 个 数字 组 成 两 位 数字 ,会 出 现 9 种 可 能 :11,12,13,21,22,23,31,32,33。 从 1,2,3 中 一 次 抽取 两 个 数字 ， 
就 只 有 6 种 可 能 ,因为 11,22,33 是 不 允许 的 。 一 一 译 者 注 
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观察 阶段 与 我 们 在 此 前 章节 中 所 观察 到 的 是 相同 的 。 到 大 约 7 岁 或 8 岁 , 儿 童 既 没 
有 系统 性 排列 组 合 , 也 不 能 理解 随机 混合 。 但 是 ,出 现 了 单个 拿 取 的 虚假 预测 , 即 儿童 
不 能 意识 到 偶然 排列 组 合 。 从 7 岁 或 8 岁 到 11 岁 ,我 们 观察 到 开始 出 现 了 运算 的 系统 
化 ,儿童 开始 理解 概率 ,但 是 不 能 归纳 大 数字 。 在 大 约 11 岁 或 12 岁 ,儿童 系统 化 地 完成 
了 运算 ,他 们 认为 在 大 数字 案例 中 偶然 排列 组 合 被 是 相互 补偿 的 。 


第 二 节 第 一 阶段 :经 验 性 排列 组 合 与 不 能 理解 随机 混合 


当 与 我 们 已 经 知道 的 那些 反应 做 比较 时 ,下 述 反应 表现 出 新 的 方面 :混合 产生 于 纸 
牌 的 重 和 ,发挥 作用 的 运算 与 组 合 和 排列 相关 。 因 此 ,分 析 以 下 几 个 案例 是 有 用 的 。 


马 斯 特 (5;5) 发 现 了 火车 头 (L)、 客 车 (P) 和 货车 (F) 的 配对 PEF,PP,LL 和 
PP。 有 2 个 相同 的 吗 ? 一 一 (他 拿 走 了 PP。) 一 一 还 有 别 的 吗 ? 一 一 PF。 一 一 你 还 
能 组 成 其 他 配对 吗 ? 一 一 PF。 一 一 你 不 是 已 经 组 了 2 次 了 吗 ? 一 一 践 ,是 的 (他 拿 


走 了 2 个 PF)。 一 一 你 还 能 组 成 其 他 的 吗 ? (他 再 次 组 出 了 PF。) 一 一 你 不 能 以 

其 他 方式 组 了 吗 ? 能 (FP)。 还 有 呢 ? (他 再 次 组 了 PEF。)” 
抽签 :他 抽 到 了 FP。 有 没有 办 法 可 以 知道 我 们 下 次 会 抽 到 什么 ? — 6, 

LP。 一 一 (他 抽 到 了 LL) 相 同 的 还 是 不 同 的 ? 一 一 相同 的 。 一 一 (他 抽 到 了 LL,) 一 一 


现在 呢 ? — 4 FF, 一 一 (他 抽 到 了 PP。) 一 一 现在 呢 ? — ido E" 

贝尔 (6;10) 也 纯粹 任 经 验 建构 排列 组 合 。 他 逐渐 获得 了 8 种 排列 组 合 " 全 
了 吗 ? 一 -是 的 。 一 你 能 找到 发 现 所 有 排列 组 合 的 方法 吗 ? 一 “我 不 知 
道 。 一 看 看 这 边 (第 一 列 ) 。 有 多 少 个 P 在 这 里 ? 一 一 3 个 。 一 一 多 少 个 货车 
(F)? 一 -3 个 。 一 一 多 少 个 火车 头 (L)? 一 一 2 个 。 一 一 火车 头 图 只 有 2 个 不 奇怪 
吗 ? 一 一 不 知道 。 一 一 在 另 一 边 (第 三 列 ), 有 多 少 个 p,F 和 L? 一 一 3 个 ,3 个 和 2 
个 。 一 一 那么 ,我 们 该 怎么 做 ? 一 一 再 加 1 个。 一 一 (他 发 现 了 LF。) 一 一 现在 都 全 
T? 一 一 我 不 知道 .” 

随机 混合 :“ 抽 牌 之 前 ,你 能 知道 你 会 抽 到 什么 吗 ? 一 “ 趴 ,不 ,我 不 能 。 一 一 
我 能 吗 ? 是 的 。 为 什么 ? 因为 你 已 经 看 到 了 (他 刚刚 观察 了 洗 
牌 ) 。 一 一 但 是 ,不 。 我 知道 的 不 比 你 多 (我 们 抽 了 几 张 纸牌 )。 现 在 ,你 认为 我 们 
会 抽 到 已 经 抽 到 过 的 纸牌 ,还 是 没有 抽 到 过 的 纸牌 ? 一 “会 是 那些 (已 经 抽 到 的 ) ， 


因为 那里 已 经 有 一 些 了 。 一 一 (我 们 继续 :他 抽 到 了 3 个 PL) 我 们 是 不 是 会 经 常 拿 
到 相同 的 纸牌 ? 一 一 不 知道 。 一 一 还 会 是 相同 的 吗 ? 我 希望 不 是 (他 抽 到 了 
相同 的 纸牌 )。 一 一 现在 会 是 不 同 的 了 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 相同 


的 那些 已 经 有 一 些 了 ,所 以 知 时 总 是 相同 的 纸牌 就 不 对 了 。 一 一 试 试看 。 一 一 (他 
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抽 到 了 LF。) 那 是 因为 这 里 只 有 1 个 LF。 一 一 如 果 我 有 很 多 纸牌 ,这 么 一 堆 (手势 )， 
会 抽 到 什么 ? 一 一 如 时 发 脖 机 确实 发 者 了 应 变 发 者 的 作用 ,那么 到 处 部 会 有 其 中 
之 一 , 航 后 是 其 中 之 二 ,之 三 。 一 一 如 果 发 牌 机 没有 发 挥 应 发 挥 的 作用 呢 ? 一 一 2 
个 站 那里 ,8 个 在 那里 。” 

皮尔 (6;1) 摸索 着 得 到 了 4 对 。 全 了 吗 ? 一 一 是 的 ,次 有 其 他 配对 方式 
T, 一 一 火车 头 还 会 带动 什么 ? 一 一 (他 发 现 了 LP, 这 个 已 经 出 现 过 了 ,然后 是 LF 
等 等 ,得 到 了 9 个 配对 。) 一 一 全 了 吗 ? 不 知道 。” 

抽签 :与 马 斯 特 开 始 的 反应 相同 。“ 下 一 个 会 是 什么 ?是 我 们 已 经 有 的 还 是 不 
同 的 ? 一 一 会 是 已 经 有 有 的。 一 一 为 什么 ? 一 一 更 容易 出 现 。…… 我 们 会 机 到 LP， 
因为 我 们 很 容易 就 动 到 了 。 我 们 已 经 好 几 次 拍 到 了 。 一 一 你 认为 有 些 纸牌 更 容易 
出 现 吗 ? 是 的 ,这 3 个 (LL,PF,LP) 比 其 他 的 更 容易 出 现 。" 接 下 来 几 个 出 现 得 
没有 规律 ,然后 ,我 们 会 把 到 LP, 因为 更 容易 出 现 "。 但 是 几 次 新 抽签 之 后 ,他 总 
结 出 :“ 工 后 2 个 会 是 FP, 因 为 这 2 个 不 太 容易 出 更。 我 们 还 没有 和 失 到 过 。 一 一 你 确 
定 还 是 不 确定 ? 一 一 确定 ,我 确定 还 会 是 FP。 一 一 为 什么 ? — ÁÀEÉCRMUL A) X 
子 让 它们 出 现 的 。” 

孟 (6;6) 以 像 其 他 人 一 样 的 方式 凭 经 验 做 出 了 几 个 排列 组 合 之 后 ,根据 第 一 
次 观察 到 的 频 度 预测 出 了 抽签 结果 。" 还 是 那 2 个 (LP) ,因为 这 2 个 是 虐 容 易 
的 。 一 一 为 什么 抽 到 PL 更 难 ? 一 一 支 到 LP 比 抽 到 PL 更 容易 ,因为 两 者 是 相反 的 。” 

杰克 (6;6) 数 到 了 50。 他 使 用 数字 配对 发 现 了 排列 组 合 12,23,33。 还 有 其 


他 的 吗 ? 一 一 我 觉得 会 了 7 了。 一 一 当 你 组 成 23 时 ,你 不 能 以 其 他 方式 排列 这 2 个 数 
字 了 吗 ? 一 一 (他 把 23 MURAT 32.) ——12 96? — (de 12 MASA T 21.) — 
还 有 吗 ? — AUR AUR ERE I LOU AE T. GR An He 3 2249 31) XL 


还 有 吗 ? 一 一 我 认为 都 及 了。” 

对 于 随机 混合 ,他 起 初 是 任意 预测 ,然后 根据 观察 到 的 频 度 来 预测 ,最 后 通过 
补偿 来 预测 。“ 这 取决 于 什么 ? 我 不 知道 。 一 一 如 果 我 把 所 有 的 数字 1,2,3 组 
合 起 来 ,会 怎样 ? 一 一 会 出 现 像 11,22,33 这 样 的 。 一 一 如 果 只 混合 几 个 呢 ? 一 一 
我 不 知道 会 出 现 什 么 。 一 一 是 不 是 有 一 些 更 容易 出 现 ? 一 一 3 更 容 易 出 现 , 因为 当 
我 们 起 123 凑 个 过 来 时 ,3 就 是 第 一 个 了 (321)。” 

卢 克 (7;3) 可 以 数 到 100。 他 首先 发 现 的 排列 组 合 只 是 13,33 和 32。 用 1,2， 
3 这 3 个 数字 可 以 组 成 多 少 个 两 位 数 ? 一 一 大 药 50 个 。 他 逐渐 发 现 了 6 个 两 位 数 ， 
然后 是 8 个 ,最 后 是 9 个 ,。“ 我 们 可 以 找到 一 种 确保 找 全 所 有 数字 的 方法 吗 ? 一 是 
的 ,组 成 很 多 数字 ,然后 拿 走 相 同 的 那些 数字 。” 

随机 混合 :相同 的 反应 。 他 开始 认为 相同 的 配对 以 某 种 偏好 可 能 性 出 现 , 然 后 
他 注意 到 了 频 度 的 相等 性 。“ 如 果 我 抽 很 多 ,很 多 对 纸牌 ,比如 说 100 对 ,会 怎 
样 ? 涯 蜡 会 越 表 越 大 。” 
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在 研究 这 些 排列 组 合 运算 时 ,我 们 看 到 第 一 阶段 的 实验 对 象 摸索 着 进行 ,并 未 推测 
出 方法 体系 :儿童 任意 抽取 了 一 张 纸牌 ,然后 将 其 与 其 他 任意 一 张 放 在 一 起 ,然后 简单 
看 了 看 这 个 配对 是 否 已 经 出 现在 板子 上 了 。 在 这 个 阶段 的 开始 ,组 合 新 元 素 比 变化 元 
素 的 位 置 更 容易 ,尤其 比 同时 考虑 到 组 合 和 可 能 的 排列 更 容易 一 些 。 

对 于 混合 ,儿童 再 次 因 不 能 理解 混合 的 作用 ,及 认为 洗 好 的 纸牌 中 存在 着 潜在 次 
序 , 而 表现 出 排列 组 合 中 方法 体系 的 缺失 。 抽 签 揭示 出 来 的 潜在 次 序 有 时 候 是 基于 观 
察 到 的 重复 ,有 时 候 是 基于 公平 意义 上 的 补偿 (正如 贝尔 所 说 的 ,“ 那 就 不 对 了 ")。 对 于 
建立 在 既定 频 度 上 的 预测 而 言 , 这 或 许 就 是 感知 经 验 性 重复 ( 马 斯 特 ) 的 问题 ,或 因为 频 
繁 抽 到 的 纸牌 “更 众 易 内 现 "( 孟 和 皮尔 ) 的 观点 。 对 于 数字 的 排列 组 合 , 儿童 有 时 候 自 
己 会 做 出 稀奇 古怪 的 预测 ,这些 预 测 确凿 地 证 明了 儿童 不 能 理解 随机 混合 。 例 如 ,杰克 
认为 数字 1,2,3 总 是 会 组 成 11,22 和 33。 而 且 ,杰克 还 认为 不 充分 的 混合 将 会 形成 不 
可 预测 的 结果 ;除非 数字 3 出 现 得 更 频繁 ,因为 " 当 我 们 把 数字 鼎 角 过 来 ,3 就 是 第 一 个 
了 ”。 因 此 ,杰克 认为 不 完全 混合 等 同 于 排列 。 

因此 ,我 们 理解 了 以 下 原因 :为 什么 当 实验 对 象 缺少 了 与 随机 混合 的 不 充分 概念 类 
似 的 组 合体 系 时 ,他 随意 建构 自己 的 排列 组 合 ,而 否认 排列 组 合 中 实 为 偶然 的 概率 的 作 
用 。 在 两 个 案例 中 ,儿童 都 不 能 理解 大 数字 的 可 能 性 ,而 这 正 是 为 什么 在 第 一 个 案例 中 ， 
儿童 只 能 做 出 几 种 排列 组 合 ;而 在 第 二 阶段 中 ,他 认为 所 观察 到 的 频 度 中 有 潜在 次 序 。 


第 三 节 第 二 阶段 :方法 体系 的 寻找 与 概率 概念 的 开始 


像 组 合 和 排列 的 案例 那样 ,在 第 二 阶段 中 ,我 们 看 到 了 儿童 系统 化 排列 组 合 的 逐步 
发 展 , 同 时 还 有 儿童 对 由 混合 形成 的 偶然 排列 组 合 越 来 越 正确 的 理解 。 以 下 是 几 个 介 
于 阶段 1 和 阶段 2 的 中 间 状 态 的 案例 。 


邦 (6;10) 一 个 接 一 个 地 组 出 了 12,13,11,32,23,31,22 和 33。 你 还 能 组 成 其 
他 数字 吗 ? 一 一 是 的 (他 组 出 了 21, 然 后 是 31, 他 拿 走 了 31, 因 为 已 经 出 现 过 
了 )。 一 一 还 有 吗 ? …… 你 必须 要 做 什么 才能 知道 你 没有 遗漏 ? 一 一 我 不 知 
道 。 一 一 你 总 共 组 出 了 多 少 个 数字 ? 一 一 9 个。 一 一 我 们 还 能 组 出 其 他 数字 
吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 你 能 排列 得 更 好 吗 ? 一 一 ( 狂 重 了 一 会 ,他 按 次 序 排列 了 这 些 
数字 :12,13,11,32,31,33,23,22,21。 ) 一 一 你 还 能 做 得 更 好 吗 ? 一 一 媳 的 , 像 这 样 


(11,12,13,31,32,33,21,22,23)," 

混合 : 几 次 尝试 后 ,他 预测 出 最 可 能 抽 到 的 配对 将 会 是 那些 还 没有 出 现 过 的 ， 
“因为 相同 的 不 能 总 出 现 (因为 混合 过 了 )。" 然 后 ,注意 到 某 些 重复 之 后 ,他 继续 预 
测 抽 到 还 没有 出 现 过 的 配对 的 可 能 性 小 一 些 :“ 这 次 最 有 可 能 抽 到 什么 ? 一 一 我 们 
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E, E db S] id 65, 因为 扒 到 过 的 比 没有 夫 到 过 的 多 一 些 。 此 后 ,他 拒绝 再 预测 ,即使 
是 20 对 的 最 后 分 布 , 尤 其 是 100 对 的 最 后 分 布 。 

迪 斯 (7;10) 立即 组 出 了 11,21,23,31,32, A JG EE 1 — F. — Mh hn il 
共 会 有 多 少 吗 ? 可 能 是 …… (他 补充 了 22,13 )8 个 这 样 的 。 是 的 ,我 知道 
还 能 组 内 33。 我 改 了 入 我 已 经 组 出 的 必 字 。 路 ,是 的 ,我 还 能 组 出 12。 一 一 我 们 如 
何 确定 ? 一 一 我 看 了 看 这 些 才 字 。 一 一 你 只 是 看 了 看 就 能 确定 吗 ? …… 按照 次 序 
4ia—ib, — J52,11,12,13. *R, AS 6 T 21,23, 22 5 HE T, 350: 31,32, 
33, 4 JE 948. — Aie fl IB dh C4 Ac? 一 一 不 ,不 能 了 。 一 一 如 果 我 让 你 
使 用 数字 4 呢 ? 一 一 那么 我 就 可 以 组 出 条 ,42,43,44。 一 一 就 这 几 个 吗 ? 一 一 我 们 
可 以 珍 4 秦 在 不 同位 置 : 14,24,34。 一 一 会 组 出 多 少 个 教 字 ?" 迪 斯 还 是 不 知道 乘 
法 表 。 但 是 ,通过 连续 加 法 ,他 发 现 了 16 种 排列 组 合 。 使 用 类 似 的 程序 ,他 甚至 能 
够 发 现 使 用 5 个 不 同 的 数字 可 以 形成 25 个 两 位 数 的 排列 组 合 。 

米 特 (8;10) “使 用 3 个 数字 ,可 以 组 出 多 少 个 不 同 的 两 位 教 ? 一 一 3 个, 不， 
超过 3 个 。 我 觉得 是 6 个 (在 12、21、33、11、22、23、32、13 和 31 后 ,他 又 组 出 了 1 个 ， 
然后 继续 到 处 看 是 否 已 经 组 出 了 所 有 的 数字 )。 一 一 还 有 吗 ? 一 一 是 的 ,还 有 几 
个 。 一 一 如 果 你 是 这 样 想 的 ,你 能 知道 是 否 组 出 了 所 有 数字 吗 ? 一 一 不 能 , 跌 , 是 
的 ,我 可 以 看 看 是 否 在 (相同 教 量 的 ) 1,2 和 3, 我 们 是 否 得 到 了 所 有 的 配对 。" 他 数 
了 教 所 有 1,2,3 的 数量 “是 的 ,会 了 。” 

随机 混合 :“ 我 们 可 以 猜 出 来 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 你 认为 12 会 最 先 出 现 
吗 ? 一 一 不 会 ,因为 数字 是 随机 出 现 的 。 一 一 (他 抽 到 了 23。) 一 一 你 能 告诉 我 为 什 
么 23 出现 了 吗 ? 有 原因 吗 ? — 485] 23 E FE IRURE BI, ELO ETE T VAR, 
他 认为 最 有 可 能 出 现 的 是 “那些 还 没有 有 出现 过 的 "。 同 样 ,他 说 最 有 可 能 抽 到 的 配 
对 是 那些 已 经 出 现 过 的 ,“ 我 几乎 认为 它们 再 也 不 会 出 现 了 ,因为 已 经 出 现 得 太 频 
敬 了 "。 因 此 ,最 后 结果 并 未 证 实 补偿 概念 , 即 不 是 有 规律 的 。 米 特 总结 出 如 果 我 
们 再 做 一 次 ,“ 结 时 会 非常 不 同 "。 但 是 ,我 们 不 能 确定 地 预测 ,“ 因 为 我 们 把 所 有 纸 
蛋 都 洗 过 了 ,你 不 可 能 知道 的 "。 儿 童 没有 感知 到 大 数字 法 则 。 

韦伯 (9;6) 组 出 了 21,31,22,33,12, 然 后 通过 其 倒 31 组 出 了 13。“ 我 组 不 比 
湛 他 数字 了 。 哦 ,我 看 到 了 还 能 再 组 出 1 个 一 一 11( 看 到 了 他 组 出 的 22 和 
33), 一 一 你 怎么 知道 组 出 了 所 有 数字 ? — BOLA IIE ACE ANITA 
了 3 次 。 一 一 会 组 出 多 少 个 数字 ? 9 个 ,但 是 我 们 只 育 7 人 不。 一 一 你 怎么 发 现 
了 一 种 确保 所 有 排列 都 有 了 的 方法 ? 一 一 通过 看 。 一 一 在 你 组 出 的 数字 中 ,有 多 
少 个 17 一 6 个 (没有 数 )。 多 少 个 23 34. 多 少 个 33 3 
个 。 一 一 看 看 。 一 一 哦 ,大 个 都 出 现 了 6 次 (他 补充 了 32 和 23)。 吻 ,我 看 和 看。 加 果 
碍 个 改 字 的 条 时 不 同 , 就 不 对 了 。” 

随机 混合 :一 老 得 到 2 个 改 字 (例如 ,22) 的 可 能 性 小 ,因为 已 经 混合 得 很 好 
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TS 如 果 只 混合 了 一 点 呢 ? 加 里 只 混合 了 一 点 ,就 不 可 能 是 2 个 数字 一 走 
了 。" 直 到 实验 的 结尾 ,13 也 没有 出 现 ,而 他 预测 出 了 这 点 你 确定 能 得 到 13 
吗 ? 一 一 这 要 取决 于 混合 方法 。 加 时 有 更 多 纸 肚 ,得 不 到 13 就 更 不 可 能 了 。" 但 是 ， 
他 还 是 没有 归纳 出 大 数字 法 则 。 

杜 姆 (10;8) “你 认为 用 数字 1,2,3 可 以 组 出 多 少 个 数 ? 一 一 80 个 。 一 一 好 
的 , 试 试看 ”他 组 出 了 8 个 。“ 怎 样 确定 你 组 出 了 所 有 数字 ? 一 一 用 3,2,1 试 着 配 
对 ,然后 看 看 是 否 已 经 配对 出 这 些 数 了 (他 把 8 对 数 按 序 排 起 来 )。 一 一 以 1 开始 的 
数字 有 几 个 ? 一 一 3 个 。 一 一 2 呢 ? 一 3 不。 一 3 呢 ? 一 PA AU IE RET 
再 组 出 一 个 数 ( 他 发 现 了 这 个 数 ) 。 一 一 还 有 更 好 的 排放 次 序 吗 ?" 他 摆 出 了 11,12， 
13 ,一 个 比 一 个 大 ,然后 是 21,22,23 ,最 后 是 31,32, 和 33。 

混合 :“ 纸 看 是 混合 的 ,所 以 我 不 能 知道 会 出 现 什么 。 在 实验 的 最 后 ,他 预测 出 
会 出 现 还 没有 出 现 过 的 数字 ," 因 为 所 有 米 的 数量 是 相同 的 "。 但 是 ,也 可 能 出 现 有 
些 数字 不 出 现 的 情况 “不 是 ( 像 规律 那样 ) 那么 确定 的 "; 因此 ,这 就 出 现 了 对 大 数 
字 法 则 的 理解 ,但 是 并 没有 从 小 数字 法 则 中 归纳 出 真正 的 大 数字 法 则 。“ 如 果 我 们 
用 那样 的 几 堆 数字 配对 ,得 到 的 数字 会 比 这 些 更 规律 还 是 更 不 规律 ? 一 更 规 
律 。 跌 ,不 ,加 时 有 很 多 纸 讲 ,会 更 不 同 。” 

莫 尔 (10;8) 开始 的 反应 相同 。 对 于 大 数字 实验 ,认为 差异 保持 相同 : “一样 
的 ,因为 我 们 经 党 玩 。” 


在 排列 组 合 的 这 些 运 算 中 ,我 们 在 实验 对 象 身上 发 现 了 对 规律 的 逐步 感知 及 逐渐 
的 系统 化 ,而 这 均 与 我 们 已 经 在 组 合 和 排列 实验 中 观察 到 的 相同 。 例 如 ,韦伯 和 杜 姆 立 
即 确定 了 :如 果 我 们 发 现 n 个 排列 组 合 以 1 和 2 开始 ,那么 以 3 开始 的 排列 组 合 也 必然 是 
nn 个。 同样 , 当 儿 童 已 经 发 现 11 和 22 时 ,他 立即 概括 出 了 33。 对 于 发 现 不 同 可 能 排列 
组 合 的 方法 ,实验 对 象 起 初 总 是 停留 在 经 验 层面 ,但 是 这 个 阶段 的 实验 对 象 立即 明白 了 
可 以 根据 每 个 排列 组 合 中 的 首位 数字 (1,2 或 3) 的 次 序 来 发 现 组 合 。 只 有 这 样 做 了 之 
后 ,儿童 才 有 了 将 第 二 位 数字 以 相同 次 序 (11,12,13) 摆 放 的 观念 。 某 些 实验 对 象 甚至 
根据 3 个 元 素 配 对 成 的 排列 组 合 的 数量 是 3 而 赁 着 经 验 理 解 了 法 则 。 但 是 ,这 只 是 经 验 
发 现 ( 尤 其 是 迪 斯 , 他 还 不 知道 乘法 , 却 依然 概括 出 4 个 和 5 个 数字 能 排列 组 合 出 多 少 个 
数 ), 且 这 个 发 现 是 由 要 排列 的 元 素 是 数字 , 且 其 特点 是 能 够 排序 的 事实 促 发 的 。 

对 于 随机 混合 和 概率 概念 ,我 们 在 与 组 合 运算 逐渐 系统 化 的 关联 中 发 现 了 儿童 能 
够 理解 由 混合 造成 的 偶然 排列 组 合 。 这 可 以 在 下 列 情 形 中 看 到 : 当 米 特 立即 宣称 如 果 
能 抽 到 23, 而 非 其 他 数字 ,那么 “这 是 没 什么 原因 的 ,因为 纸牌 已 经 洗 过 了 "。 但 是 ,如 
果 从 此 之 后 单个 案例 被 认为 是 无 法 预测 的 ,那么 儿童 也 就 意识 到 了 整体 分 布 是 有 规律 
的 :每 处 会 有 有 相 局 的 数量 ( 频 度 ) 。" 杜 姆 说 。 尽 管 这 仅 限 于 理解 我 们 早 些 时 候 称 为 小 的 
大 数字 的 案例 , 即 可 以 从 物体 的 集合 看 到 并 处 理 。 一 旦 我 们 试 着 让 他 们 归纳 包括 了 真 
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正 的 大 数字 的 法 则 ,儿童 就 会 抵制 : "如 时 有 很 多 纸牌, 考 异 就 会 更 大 。" 例 如 (已 经 10 岁 8 
个 月 的 ) 杜 姆 说 。 但 是 ,他 缺少 感知 形式 推理 及 感知 比例 性 的 能 力 。 处 于 阶段 3 边缘 的 
莫 尔 甚至 说 “一 梯 的 ", 但 是 尽管 如 此 ,儿童 却 并 不 承认 补偿 会 继续 随 着 抽取 次 数 增加 。 


第 四 节 第 三 阶段 :理解 排列 组 合 方法 体系 及 趋 于 
大 数字 的 随机 混合 法 则 


有 趣 的 是 ,我 们 再 次 在 这 个 实验 中 注意 到 :11 岁 到 12 岁 的 年 龄 标志 着 概率 概念 发 
展 及 组 合 运算 理解 的 转折 点 。 但 是 对 于 排列 组 合 ,就 像 对 于 (排列 组 合 中 包含 的 ) 排 列 
一 样 ,将 阶段 3 区 分 为 两 个 连续 阶段 是 依然 正确 的 : 子 阶段 3A ,在 这 个 过 程 中 ,儿童 成 功 
发 现 了 既定 数量 的 元 素 (n 等 于 3 或 4) 能 形成 元 素数 量 的 平方 种 排列 组 合 ( 如 果 我 们 将 
自身 重复 出 现 的 数字 也 计算 在 内 ,例如 11, 排 列 组合 的 数量 因此 就 是 wx)。 但 是 ,他 还 是 
不 明白 这 其 中 的 原因 ,因此 也 就 不 能 成 功 地 从 这 个 数量 到 那个 数量 的 元 素 中 做 出 建设 
性 的 归纳 ,而 仅仅 是 经 验 性 归纳 ,然后 也 只 能 是 在 某 些 确定 案例 中 做 出 归纳 。 另 一 方 
面 ,在 阶段 3 中 ,儿童 理解 了 原因 ,而 且 激 发 了 归纳 。 


格 尔 (10;8) 我 们 以 两 个 元 素 1 和 2 开始 。 格 尔 立 即 发 现 了 12,21,11 和 22: 
“多 少 个 ? 一 一 4 个 。 一 一 你 怎么 知道 都 有 了 ? d 245 E 6$ 4t (1240 21) 可 以 
AE], — 你 能 在 我 们 试 之 前 就 说 出 3 个 元 素 有 多 少 个 配对 吗 ? 一 一 6 个 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 方 3 个 不 同 的 教 字 , 而且 可 以 颠倒 两 次 。 一 一 试 试 看 。 一 一 那里 (他 组 
出 了 13,31,12,21,32,23, 11,22 4033) .. £i 7 9 44. — TVAE CR B) P531 
Hy? 一 一 是 的 (他 根据 颠倒 序列 的 不 同 摆 放 了 这 几 个 数 ) 。 一 一 你 能 提前 说 出 4 个 
数字 可 以 组 成 多 少 个 数 吗 ? 一 一 是 的 ,16 个。 一 一 你 怎么 数 出 来 的 ? 一 一 通过 4 乘 
以 4。 我 们 有 4 个 发 字 ,我 们 可 以 以 4 逢 不 同方 式 排列 这 4 个 发 字 。 一 一 你 怎么 想 
到 这 个 的 (实际 上 ,是 通过 类 比 3 乘 以 3 等 于 9)? 一 一 (他 计算 了 一 下 )12 个 数 (12， 
21,13,31,14,41,23,32,24,42,11,22,33,44)。 一 一 都 有 了 吗 ? 一 一 践 , 不 是 ,还 
有 43 和 34。 这 就 是 12 加 4(11,22,33,44) 等 于 16。 一 一 如 果 是 5 个 数字 呢 ? 一 一 
是 30 个 ,因为 有 5 个 教 字 ,5 种 可 能 颠倒 方式 ,然后 又 是 5 个 。 一 一 试 试看 。 他 发 现 
了 25 个 配对 ,但 是 不 理解 为 什么 。 

对 于 随机 混合 ,他 拒绝 预测 单个 案例 ,因为 “ 纸 幅 已 经 洗 过 了 "”。 对 于 特殊 数 
字 ,“ 可 能 不 会 出 现 "。 但 是 当 被 问 道 ,，“ 如 果 我 们 全 抽 到 了 ,会 怎样 "时 , 抽 到 每 个 数 
Tape" JE GT SURGE LIGUE UIT28 IPTE HCIS EE HORE T 8] 49" LR URS 
4 d OR LR RE SIE X JEU" E JEARE GS. RE IIEISS ACER $ LEER TE A X 
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X. 

阿拉 (12;7) 开始 就 表示 两 个 数 可 能 会 出 现 4 个 配对 。“ 用 1,2,3 会 得 到 多 少 
数 ?" 他 组 出 了 11,22,33,12,13,21,23……“ 总 共 是 多 少 个 ? 一 一 12 个。 一 一 为 什 
么 ? ——HÀ 14927 4686 — & FIL 3 EA AERE 12. PR UR 1843486 486, 
后 就 是 9 个 发。 一 一 现在 , 试 试 4 个 数字 。" 他 组 出 了 11,12,13,14,22,23,21,24， 
33,31,32,34,44,43,42,41。 全 了 吗 ? 一 一 是 的 。 我 以 1 开始 与 所 有 数字 配对 , 然 
后 以 2 开始 ,以 此 类 推 。 一 一 5 个 数字 会 组 出 多 少 个 数 ? 一 一 20 个 。 一 一 为 什 
4? 一 一 大 列 是 5 个 数字 ,4 列 , 跌 ,不 ,25, 因 为 是 5 列 。 一 一 6 个 数字 呢 ? 一 一 36 
个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 又 多 了 一 列 , 辱 列 硼 2 个 6( 他 通过 15,16,25,26,35,36 以 此 
类 推 来 理解 ) 那 就 是 6 乘 以 6, 党 于 36。 一 一 好 的 ,如 果 是 7 堆 数 呢 ? 一 一 49 个 数 
字 。 一 一 8 个 数字 呢 ? 一 一 64。 现 在 ,我 知道 了 。 因 为 我 们 用 绕 字 乘 以 载 字 杰 
Jr, 一 一 是 的 ,但 是 为 什么 呢 ? 一 一 一 个 改 字 可 以 与 所 育才 人 字 的 任意 一 个 获 在 一 
起 。6 个 数字 , 夺 个 可 以 殖 6 次 ;7 个 数字 , 奈 个 数字 可 以 夏 7 次 。 
对 随机 抽签 的 反应 :与 之 前 的 实验 对 象 相 同 。 


因此 ,我 们 看 到 :除了 引领 着 我 们 到 达 子 阶段 3B 起 点 的 阿拉 的 最 后 发 现 之 外 ,实验 
对 象 确实 发 现 了 平方 的 法 则 ,但 是 没有 发 现 这 其 中 的 原因 。 因 此 ,这 是 持续 发 现 的 问 
题 , 且 因为 用 于 做 出 连续 排列 组 合 的 方法 体系 而 越 来 越 全 面 。 正 是 这 个 全 面 的 方法 体 
系 刻画 了 形式 思维 的 第 二 能 力 运算 。 但 是 ,使 用 第 二 能 力 运算 的 能 力 并 没有 像 我 们 已 
经 注意 到 的 那样 使 儿童 理解 了 发 挥 作用 的 运算 原因 。 因 此 , 格 尔 依然 将 颠倒 (12 和 21) 从 
数字 的 重复 (11 或 22) 中 分 离 出 来 了 ,而 没有 明白 这 就 是 建构 排列 组 合 的 唯一 原则 问题 。 
子 阶段 3B 中 的 实验 对 象 迅 速 地 从 他 们 的 第 一 次 实验 中 归纳 出 了 原则 。 


马 特 (12;11) 使 用 两 个 数字 :“ 我 可 以 从 同一 组 集合 中 支出 2 个 数字 吗 ? 一 一 
可 以 。 一 一 好 的 , 那 就 形成 了 11,12,21, 和 22。 一 一 使 用 3 个 数字 呢 ? 一 一 组 成 6 
个 发 。 一 一 为 什么 是 6 个 ? 一 一 首先 ,我 们 可 以 组 成 载 字 11,22 和 33, 然后 是 12， 
13,21,23,31 和 32。 出 现 了 9 种 可 能 。 一 一 还 有 其 他 的 吗 ? 淄 育 了 ,我 们 不 能 
以 其 他 方式 排列 了 。 一 一 4 个 数字 呢 ? 一 一 12 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 4 乘 以 4 
是 12, 噬 ,不 ,16。 一 一 但 是 ,为 什么 是 4 乘 以 4? 一 一 夺 个 改 字 都 可 以 与 4 个 数字 中 
16 4E A Mt T 3n — dit, De 1 和 2、 和 3 了 3、 和 4, 以 此 类 推 。 一 一 好 的 ,那么 6 个 数 
字 呢 ? 一 一 36,7 个 数字 就 是 49。 

吉 拉 (13;3) 和 凭 经 验 发 现 了 3 个 数字 两 两 可 以 形成 9 种 排列 组 合 。 如 果 我 给 
你 4 个 数字 呢 ? 一 一 16 种 排列 组 合 。 一 一 为 什么 ? 一 一 (他 笑 了 ) 因为 对 个 数字 都 
和 其他 3 个 数字 都 可 以 有 4 种 排列 ,第 二 个 糙 字 的 情况 也 是 这 样 , 以 此 类 推 。 总 共 
3CE 1656 T. — 63 96? 一 一 36 黎 , 因 为 章 个 与 其 他 5 个 数字 都 可 以 形成 6 
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种 组 合 ， 总 共 是 6 个 数字 。 一 一 7 个 数字 呢 ? — 4946," 


在 这 个 阶段 ,法 则 的 发 现 几 乎 立即 伴随 着 法 则 原因 的 理解 。 显 然 ,这 种 理解 本 身 就 
是 实验 对 象 完全 掌握 了 用 于 穷尽 所 有 可 能 排列 组 合 的 方法 系统 中 的 内 在 关系 。 换 言 
之 ,这 并 未 形成 既是 反省 性 的 也 是 预 设 性 的 格式 。 子 阶段 3B 的 发 展 存在 于 以 比例 性 原 
则 的 方式 从 形式 方法 体系 中 抽取 真正 形成 的 排列 组 合 之 中 。 其 中 ,比例 性 原则 描述 了 
建构 原则 并 决定 了 可 能 归纳 。 


第 五 节 基于 排列 组 合 的 可 能 性 量化 


我 们 拿 出 了 一 个 装 有 20 个 红色 弹 珠 和 20 个 白色 弹 珠 的 袋子 ,并 从 这 个 袋子 中 连续 
成 对 地 拿 取 弹 珠 。 知 道 了 可 能 的 排列 组 合 (RR,RB,BR 和 BB ) 的 实验 对 象 会 明白 他 最 
有 可 能 拿 到 的 弹 珠 会 是 5 对 RR .5 对 BB, 然 后 是 混合 的 10 对 RB 和 BR 吗 ? 换言之 ,他 是 
否 能 感知 到 了 与 著名 的 孟 德 尔 法 则 (例如 ,杂交 ) 相 关 的 简单 可 能 ?我 们 似乎 有 兴趣 就 
这 个 问题 提问 这 50 个 实验 对 象 。 我 们 首先 在 排列 组 合 运 算 中 提问 过 这 些 实验 对 象 了 ， 
这 样 可 以 使 我 们 研究 建立 在 这 些 运 算 基础 之 上 的 量化 可 能 性 的 案例 ,而 非 仅 仅 是 此 前 
部 分 中 所 涉及 的 抽取 纸牌 的 量化 可 能 性 。 

首先 ,我 们 让 儿童 注意 到 蓝 色 弹 珠 与 红色 弹 珠 的 数量 相同 ,然后 我 们 将 这 些 弹 珠 装 
入 袋子 中 并 晃动 。 用 3 个 空 盒子 以 接收 红色 弹 珠 组 、 蓝 色 弹 珠 组 及 混合 弹 珠 组 (我 们 将 
其 标记 为 M)。 然 后 ,问题 就 是 ,了 解 在 一 次 拿 2 个 弹 珠 , 拿 完 所 有 弹 珠 之 后 ,最 后 是 红 
色 弹 珠 组 多 ,还 是 蓝 色 弹 珠 组 或 混合 弹 珠 组 多 。 我 们 可 以 在 实验 开始 就 问 最 后 的 结果 ， 
也 可 以 让 实验 对 象 提前 预测 每 次 会 拿 到 什么 样 的 弹 珠 。 我 们 主要 是 在 寻找 为 什么 会 有 
特殊 分 布 的 解释 ， 

这 个 案例 的 下 述 反 应 通常 可 以 被 划分 为 三 个 阶段 。 在 第 一 个 阶段 中 ,儿童 明显 表 
现 出 相信 RR 弹 珠 或 BB 弹 珠 会 比 混合 弹 珠 出 现 得 更 频繁 。 在 阶段 2 中 ,这 种 信念 很 快 
就 被 翻转 了 ,但 是 没有 在 数值 上 量化 出 M 出现 的 最 大 频 度 。 最 后 ,在 阶段 3 中 ,儿童 在 
法 则 的 量化 形式 中 发 现 了 法 则 。 以 下 是 第 一 阶段 的 部 分 案例 。 


兰 (4;10) 立即 预测 出 他 会 拿 到 RR 和 BB, 但 是 没有 预测 出 会 拿 到 混合 弹 珠 
M, 就 好 像 这 些 混 合 弹 珠 是 我 们 在 起 初 的 5 个 实验 中 随机 拿 到 的 。 第 六 次 拿 取 :“ 现 
在 呢 ? fired dAdeiEmSs. ndm ume 试 试看 。 一 一 (他 拿 到 了 
BB。) 一 一 现在 呢 ? 一 一 2 个 红色 漳 珠 。 他 继续 预测 会 是 红色 弹 珠 对 或 蓝 色 弹 珠 


(D. Done in collaboration with Gaby Ascoli。 


*954“， 友 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 ,必然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


对 ,直至 实验 结束 。 

万 特 (5;6) “会 拿 到 2 个 什么 弹 珠 ? 一 一 2 个 蓝 色 的 或 2 个 红色 的 。 一 一 你 能 
拿 到 其 他 样 的 吗 ? 一 一 不 能 。 一 一 我 们 来 看 看 (RR)。 现 在 呢 ? 一 一 2 个 蓝 色 的 ， 
因为 我 们 已 经 滞 到 2 个 红色 的 了 。 一 一 拿 吧 。 一 一 (他 拿 到 了 混合 对 ,然后 惊讶 
了 。) 一 一 你 没有 想到 会 是 这 样 的 吗 ? 一 一 是 的 ,次 想到 。 一 一 这 次 跑 ? Rn 
il," 

尤 尔 (5;9) 同样 立即 预测 出 了 RR fe BB ,没有 想到 会 是 混合 对 M, 然 后 很 快 
被 实验 证 明 其 预测 结果 错 了 ,但 是 并 没有 从 中 总 结 出 什么 .如 果 我 们 已 经 清空 了 
整个 袋子 ,我 们 会 最 经 常 拿 到 什么 一 一 红色 对 、 蓝 色 对 还 是 混合 对 ? 一 一 我 不 知 
ii, — H4 4. —heux Au." 


这 些 反应 符合 全 部 已 知 实验 ,而 且 揭示 出 了 年 龄 小 的 儿童 在 随机 混合 上 的 有 趣 态 
度 :对 他 们 而 言 , 非 混合 对 RR 和 BB 出 现 的 可 能 性 似乎 比 混合 对 M 出 现 的 可 能 性 更 大 。 
更 准确 地 说 ,可 能 会 出 现 混合 对 的 概念 甚至 似乎 根本 就 不 曾 吸 引 他 们 ,尽管 我 们 在 他 们 
面前 确实 混合 了 弹 珠 。 就 好 像 实 验 对 象 认为 袋子 中 出 现 的 自主 混合 引发 了 相似 元 素 而 
非 混 合 元 素 的 结合 。 

但 是 ,在 第 二 阶段 的 一 开始 ,我 们 就 看 到 了 混合 弹 珠 的 可 能 性 , 且 其 出 现 的 可 能 性 
很 快 就 被 认为 高 于 非 混合 弹 珠 (RR 或 BB) 的 可 能 性 。 


阿尔 (8;10) “你 可 以 拿 出 其 中 的 2 个 弹 珠 。 这 两 个 会 是 什么 颜色 的 ? 一 2 
个 红色 绊 殊 或 2 个 蓝 启 弹 珠 ,或 1 个 红 多 绊 珠 和 1 个 蓝 多 人 绊 球 。 一 一 最 有 可 能 是 哪 
种 ? 一 一 或 许 是 2 个 红色 弹 珠 ,因为 或 话 没 有 与 其他 漳 下 混合 在 一 起 。" 我 们 再 次 晃 
动 了 你 子 , 阿 尔 拿 到 了 2 个 红色 弹 珠 。“ 现 在 呢 ? 一 一 可 能 会 是 其 他 样 的 ,因为 已 经 
混合 过 了 :2 个 蓝 色 弹 珠 或 1 个 红色 弹 珠 和 1 个 蓝 色 弹 球 。" 又 拿 了 几 次 之 后 ,“ 这 次 
JL? 一 一 红色 举 珠 和 蓝 色 弹 珠 更 快 地 泥 合 出 更 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 漳 珠 混合 
得 更 好 了 。 一 一 如 果 我 们 再 做 几 次 ,还 会 是 一 样 的 吗 ? Rudd 
了 。 ——100 4 BEsk9E? — ÓÉ E 8 4 4 5 3E RE. — áÀo PER AUR ELE 
少 个 混合 对 ? — ÉURdeil 1E BOULE ER $n 

3(9:4). "Bf B REX ALUS A E BS TERR D A En, PER e LIS IE FERRE 
合 的 。 一 一 最 有 可 能 是 哪个 ? 一 一 我 们 不 能 知道 。" 几 次 拿 取 之 后 :“ 我 们 更 经 常 合 
到 混合 伴生 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 一 起 拿 到 2 个 红色 弹 珠 或 2 个 蓝 色 娃 珠 更 不 
34. 

洛 尔 (9;4) 在 第 一 次 拿 取 中 预测 出 了 2 个 蓝 色 弹 珠 (结果 正 是 如 此 ) ,然后 是 
1 个 红色 弹 珠 和 1 个 蓝 色 弹 珠 ( 这 个 也 得 到 了 证 实 )。 接 下 来 ,我 们 最 有 可 能 拿 到 什 
么 ? ——2^£i & PER 2 EE BER EO PEROUER EET SIL SEM XS 


儿童 概率 概念 的 起 源 955 - 


过 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 有 时候 混合 弹 珠 此 更, 月 时 候 不 出 现 ,但是 比较 不 容易 全 
到 2 个 红色 漳 式 或 2 个 除 色 举 珠 。 "实验 逐渐 证 明了 确实 是 如 此 。“ 是 的 ,混合 漳 玫 的 
例子 总 是 满 一 些 ,因为 代 子 中 所 胖 球 部 泥 命 了 ,这 样 我 们 就 会 更 经 常 全 到 混合 兴 
d. 

德里 (9;10) 首次 拿 取 :“ 我 们 会 拿 到 什么 样 的 ? — ÓAAOAIBUEELA, 
AGEING LS. AARAU LUE? — M EDHÉ TTL BÉ 
fl AE AUR T ERUIT IEEE EOE, — áo A Rok d EPA 
的 ? 一 一 我 不 知道 ,但 是 混合 对 要 多 一 些 。” 


因此 ,我 们 从 一 开始 就 看 到 了 混合 对 的 可 能 性 ,而 且 儿 童 经 常 在 第 一 次 实验 中 就 知 
道 了 混合 对 的 频 度 较 大 。 从 第 一 次 拿 取 中 ,儿童 就 断定 了 这 种 可 能 性 ,而 且 在 儿童 眼 
中 ,这 种 可 能 性 是 增加 的 ,但 是 这 种 可 能 性 没有 得 到 数值 上 的 量化 。 

在 第 三 阶段 中 ,法 则 得 以 形成 。 


格拉 夫 (12;5) 在 每 次 拿 取 之 前 就 预测 出 了 他 会 拿 到 什么 :“2 个 红色 弹 珠 、2 
个 蓝 色 剥 珠 ,或 1 个 红色 漳 球 和 1 个 蓝 色 璋 球 。 一 一 最 有 可 能 是 什么 ? 一 一 一 样 
$$. ADR nib SIE AS ELO TEX, BIDS HE ACIE S PERF HEIL AE 
JES AUT UR 9] 20 EG TERR T0 IE BL TERCER 100 JUR EX RU Lc 
色 弹 珠 对 总 是 会 多 一 些 。 一 一 为 什么 ? — BH TURO dS ERR OE T AU 
更 有 可 能 拿 到 红色 和 蓝 色 混合 在 一 走 的 弹 珠 。” 

玛 (12;6) 在 任意 一 次 拿 取 之 前 :我 们 会 拿 到 2 个 蓝 应 弹 环 ,或 2 个 红 应 绊 
歼 , 或 1 个 红色 弹 珠 和 1 个 蓝 色 漳 珠 。 一 一 最 经 常 拿 到 哪 种 ? 一 14 EG IEXERI 
个 红色 漳 珠 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 是 贿 机 混合 了 漳 珠 ,我 们 工 有 可 能 拿 到 混合 
型 珠 。 一 一 20 对 呢 ? 或 许 是 10 对 混合 的 。 一 其 他 的 呢 ? — 4 5 
对 。 一 一 你 确定 吗 ? T ÉÉ S FEABUR E] Te EUR HET 

甘 (12;6) “混合 伴 珠 总 是 会 多 一 些 。 一 一 多 少 ? 一 一 或 放 是 一 六 ; 一半 混合 
PER, HUS UE S REEL ÉL TEX o S nb EL EALÀT 

康吉 (13;3) “更 可 能 是 混合 对 。 一 一 为 什么 ? — BS AUTRCT 40A TERR, 
因此 我 们 更 有 可 能 拿 到 混合 的 , 一半 的 要 党。 一 一 我 们 会 总 是 拿 到 混合 的 
吗 ? 一 一 那 就 相当 村 烃 了 。 一 一 如 果 我 们 玩 很 多 次 呢 ? 一 一 10 对 混合 的 ,5 对 红色 
的 和 5 对 蓝 外 的 。 


尽管 在 第 三 阶段 中 并 没有 明确 提 及 排列 组 合 ,但 我 们 依然 看 到 了 实验 对 象 如 何 根 
据 5 对 RR 加 5 对 BB 再 加 10 对 MCRB 和 BR) 的 比例 迅速 量化 了 可 能 性 的 问题 。 这 就 是 
最 更 吸引 人 之 处 ,因为 没有 区 分 BR 或 RB 次 序 的 关系 ,实验 对 象 准确 预测 出 了 实验 中 的 
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数值 关系 ,而 不 是 认为 每 种 配对 (RR ,BB 和 M) 的 可 能 性 都 是 1/3。 这 是 组 合 运 算 发 挥 关 
于 概率 和 可 能 性 概念 的 建构 作用 的 新 案例 。 
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第 十 章 ”结论 :概率 .可 能 性 和 运算 


人 逻辑 和 数学 运算 构成 了 以 严密 方式 相互 关联 , 且 总 是 可 递 的 行为 体系 ,其 中 的 可 逆 
方面 使 推理 成 为 可 能 。 相 反 ,概率 性 发 生 的 变化 并 没有 以 严密 的 方式 相互 关联 ,其 最 有 
可 能 形成 的 方法 体系 基本 不 可 逆 。 而 逻辑 和 数学 运算 导致 了 并 结束 于 分 组 的 建构 ,或 
群 组 的 偶然 变化 仍然 不 可 简化 成 这 种 结构 。 最 后 ,归纳 存在 于 运算 性 推理 与 不 可 排除 
的 偶然 变化 之 间 :归纳 包 含 了 那些 使 个 体 可 以 在 实验 中 将 偶然 变化 从 可 推理 的 变化 中 
筛选 出 来 ,同时 也 为 推理 本 身 做 好 了 准备 的 步骤 。 

要 理解 本 研究 中 获得 的 不 同 结果 并 做 出 总 结 ,就 要 合理 探讨 这 些 与 我 们 在 智慧 的 
运算 发 展 研究 中 产生 的 所 有 结果 相关 的 结果 。 通 过 比较 这 些 运算 ,我 们 已 经 不 断 地 看 
到 :儿童 逐渐 发 现 了 概率 ,最 后 通过 与 运算 结构 的 恒定 关系 理解 了 概率 并 形成 了 可 能 的 
方法 体系 。 


第 一 节 概率 概念 的 三 个 发 展 阶 段 


当 将 儿童 的 反应 视 作 其 年 龄 的 结果 之 时 ,第 一 个 事实 就 立即 显现 出 来 了 :这 就 是 概 
率 及 可 能 性 概念 的 形成 与 我 们 正在 研究 心理 发 生 的 不 同 运算 的 形成 之 间 的 关联 。 

实际 上 ,从 基本 逻辑 -算术 运算 的 基因 观点 视角 而 言 (分 类 关系、 集合 .分数 ) ,我 们 
可 以 区 分 出 三 个 主要 的 发 展 阶 段 。 第 一 阶段 是 7 岁 或 8 岁 之 前 ,其 特点 是 所 谓 的 运算 
( 即 一 种 可 逆 组 成 ) 的 缺失 。 此 阶段 使 用 的 推理 仍然 是 前 逻辑 的 ,而 且 只 受 知觉 规则 体 
系 的 制约 , 既 没 有 层级 网 络 也 没有 整体 守恒 ,更 没有 可 能 推论 的 续 密 性 。 但 是 ,出 现 了 
逐渐 引发 运算 阶段 的 .日 渐 清 晰 的 知觉 关系 。 从 7 岁 或 8 岁 到 11 岁 或 12 岁 是 第 二 阶段 ， 
特点 是 逻辑 次 序 的 运算 性 归 类 的 建构 .数字 集合 ,但 基本 是 具体 层面 的 , 即 关于 能 被 看 
到 或 能 被 以 其 实际 关系 处 理 的 物体 。 最 后 ,第 三 阶段 开始 于 11 或 12 岁 ,特点 是 形式 思 
维 , 即 同时 将 一 个 或 几 个 具体 运算 的 方法 体系 整合 起 来 的 可 能 性 ,并 将 其 转换 成 假设 - 
演绎 命题 的 形式 , 即 转换 成 命题 的 逻辑 形式 。 

我 们 可 以 以 这 种 方式 用 本 书 第 七 章 到 第 九 章 所 给 出 的 必要 迹象 ,来 解释 组 合 运算 
的 进化 。 在 第 一 阶段 (7 岁 到 8 岁 之 前 ) 中 ,儿童 甚至 没有 怀疑 方法 体系 的 可 能 性 ,这 种 
方法 体系 使 其 能 够 不 遗失 任何 一 个 两 两 成 对 的 组 合 而 发 现 所 有 的 组 合 。 其 中 ,所 有 排 
列 与 所 有 两 两 成 对 的 排列 组 合 都 可 以 由 几 个 元 素 形成 。 此 失败 不 足 为 奇 ,因为 此 方法 
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体系 需要 特殊 的 乘法 运算 ,而 实验 对 象 其 至 还 没有 掌握 加 法 或 简单 的 乘法 运算 。 在 第 
二 阶段 (7 岁 到 11 岁 ) 中 ,儿童 明白 了 存在 这 种 方法 体系 的 可 能 性 ,但 是 只 能 任 着 经 验 去 
发 现 , 且 是 不 完整 的 ,因为 这 些 方法 体系 需要 同时 结合 几 种 具体 运算 。 最 后 ,在 第 三 阶 
段 (11 或 12 岁 之 后 ) ,形式 思维 的 开始 使 得 儿童 发 现 了 数量 较 少 元 素 部 分 完整 的 组 合 方 
法 体系 。 

双重 运算 发 展 以 相当 准确 的 方式 与 我 们 在 概率 和 可 能 性 概念 的 研究 中 所 看 到 的 汇 
聚 在 一 起 。 实 际 上 ,我 们 所 采用 的 实验 仪器 要 聚焦 的 是 儿童 对 概率 的 反应 ,已 经 发 现 了 
与 退 辑 -算术 运算 及 组 合 运算 紧密 相关 的 三 个 连续 阶段 的 存在 。 

在 三 个 阶段 中 的 第 一 个 阶段 (7 岁 或 8 岁 之 前 ) ,儿童 不 能 从 必然 中 区 分 出 可 能 , 因 
而 直接 转向 了 向 远离 概率 那样 远离 了 运算 自身 的 行为 层面 。 儿 童 的 思维 在 可 预测 与 不 
可 预测 之 间 播 摆 , 但 是 对 他 来 说 ,没有 什么 是 肯定 可 预测 (我 们 用 这 个 词 区 别 于 必然 ) 或 
完全 不 可 预测 的 ( 即 ,偶然 )。 因 此 ,我 们 不 能 将 儿童 的 预测 视 为 源 于 较 大 或 较 少 主观 确 
定 程度 的 可 能 性 判断 ,因为 这 种 确定 仅仅 是 不 能 区 分 出 感知 预测 性 和 反复 无 常 的 实际 
概念 的 结果 。 然 后 ,在 这 个 年 龄 , 既 没 有 概率 也 没有 可 能 性 ,因为 缺少 了 基于 推理 运算 
的 相关 方法 体系 。 

在 大 约 7 岁 或 8 岁 时 ,逻辑 -算术 运算 出 现 了 ,这 开启 了 概率 概念 开始 发 展 的 第 二 个 
阶段 。 实 际 上 ,一 方面 ,推理 或 运算 必要 性 的 发 现 使 得 实验 对 象 通过 综合 而 感知 到 了 单 
个 和 偶然 变化 的 不 可 推理 性 特点 ,并 以 这 种 方式 区 分 出 了 必然 和 简单 可 能 。 另 一 方面 ， 
将 补充 部 分 并 入 整 体 的 合并 运算 (例如 ,将 4 与 4' 并 入 8B) 导致 了 具体 结合 :如 果 x 是 B 
中 的 一 个 元 素 ,那么 它 可 能 在 4 或 4' 中 ;这 种 具体 分 离 正 是 通过 这 个 事实 导致 了 可 能 性 
判断 中 存在 的 两 个 或 多 个 可 能 性 的 观点 。 简 言 之 ,概率 存在 的 发 现实 际 上 是 源 于 与 运 
算 必 要 性 建构 的 比较 ,可 能 性 关系 结构 的 开始 归 因 于 感知 到 由 可 量化 部 分 形成 的 作为 
整体 的 混合 元 素 的 可 能 性 。 而 且 , 像 这 样 的 混合 , 即 概率 的 最 简单 的 物理 表达 始 于 被 视 
作 真 实 的 混合 ,而 不 仅仅 是 掩盖 了 潜在 次 序 的 明显 无 序 。 此 原因 就 是 儿童 成 功 看 到 了 
偶然 组 合 ,排列 或 排列 组 合 (实际 上 ,是 所 有 混合 的 条 件 ) 的 可 能 性 ,而 在 第 一 阶段 ,看见 
实际 混合 并 没有 撼动 实验 对 象 将 概率 排除 在 想象 次 序 之 外 的 信念 ,而 这 是 真 的 ,因为 他 
们 不 能 理解 组 合 或 可 能 排列 。 

但 是 ,只 有 在 第 三 阶段 (11 或 12 岁 之 后 ) ,可 能 性 的 判断 以 概率 的 反弹 运算 组 成 了 
其 常规 方面 。 从 这 种 观点 的 视角 来 看 ,我 们 可 以 通过 下 述 将 其 与 前 两 个 阶段 进行 比较 
的 方式 来 界定 第 三 个 阶段 :第 一 个 阶段 没有 什么 是 可 以 推论 .什么 是 不 可 以 推论 的 区 
分 ,因为 知觉 预测 仍然 介 于 运算 及 概率 自身 之 中 。 在 第 二 个 阶段 ,出 现 了 这 种 区 分 及 概 
率 和 运算 之 间 的 对 照 。 后 者 决定 了 可 推论 的 范畴 .而 概率 因此 界定 了 非 组 合 及 不 可 逆 
的 范畴 ,总 之 就 是 不 可 预测 性 (这 点 参考 怀疑 标志 着 阶段 2 开始 的 相关 段落 :例如 ,参见 


(D 即 基 于 分 开 或 分 离 类 别 A 和 A’ 的 存在 ,而 不 是 基于 比例 逻辑 。 
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第 三 章 )。 相 反 , 在 第 三 阶段 ,出现 了 概率 和 运算 的 综合 ,后 者 使 得 偶然 分 布 的 范畴 通过 
一 种 与 偶然 性 的 同化 类 似 的 运算 建构 于 可 能 性 的 体系 之 中 。 两 个 相关 过 程 共同 实现 了 
此 结果 。 一 方面 ,组 合 方法 体系 的 建构 (以 发 现 使 用 少量 元 素来 建构 所 有 可 能 运算 的 方 
法 为 标志 ) 使 实验 对 象 将 随机 混合 视 为 无 序 完成 的 变化 结果 , 且 儿 童 只 意识 到 了 整体 可 
能 性 中 的 一 部 分 。 另 一 方面 ,建构 了 这 种 组 合 方法 体系 的 形式 思维 也 使 实验 对 象 发 现 
了 比例 。 将 比例 性 关系 应 用 于 这 些 相同 组 合 运算 中 的 大 数字 法 则 使 实验 对 象 在 (在 比 
例 上 变 得 更 规律 , 且 因此 在 整体 而 非 细节 上 是 可 理解 的 ) 分 布 的 意义 上 将 偶然 变化 的 可 
能 性 组 成 的 合理 性 想象 成 了 合理 预测 。 

因此 ,这 就 获得 了 概率 概念 的 个 体 演化 ,基于 大 数字 的 可 能 性 暗示 着 运算 与 偶然 性 
的 综合 。 这 种 综合 出 现 于 对 照 之 后 ,而 这 基本 是 在 第 二 阶段 的 开始 ,其 标志 也 是 不 能 区 
分 可 能 和 必然 ,而 不 能 区 分 是 第 一 阶段 的 特点 。 


第 二 节 ”第 一 阶段 :不 能 区 分 可 能 和 必然 


毫 无 疑问 ,我 们 已 经 勾勒 出 主要 特点 的 三 个 阶段 中 第 一 个 阶段 的 最 普遍 特点 , 那 就 
是 区 分 出 了 适用 于 这 种 心智 阶段 的 判断 模式 。 从 表面 上 观察 这 些 ,我 们 已 经 有 印象 :小 
孩子 甚至 是 婴儿 能 从 必然 中 区 分 出 可 能 。 当 吃 母 乳 的 孩子 听见 门 后 的 声音 又 不 确定 是 
谁 时 ,他 希望 出 现 的 是 他 的 母亲 。 实 际 上 ,我 们 可 以 说 他 认为 母亲 的 出 现 是 可 能 ,而 不 
是 确定 ,或 甚至 是 一 定 程度 的 可 能 。 这 种 解释 可 以 使 我 们 将 可 能 性 的 判断 视 作 非 常 原 
始 的 ,甚至 先 于 概率 的 准确 概念 ,或 与 不 确定 或 不 可 预测 的 知觉 概念 相关 。 

在 此 , 像 其 他 地 方 一 样 ,我 们 必须 知道 如 何 避 免 绝对 错觉 ,这 种 错觉 存在 于 将 最 复 
杂 的 概念 划 归 至 初级 阶段 ,就 好 像 这 些 概念 已 经 包含 于 初始 感知 之 中 了 ,还 要 知道 如 何 
避免 非 连续 的 错觉 ,这 种 错觉 可 以 使 个 体 承认 尚 处 于 形成 之 中 的 虚无 结果 。 在 这 个 案 
例 中 ,就 像 在 其 他 所 有 案例 中 那样 ,机 能 连续 性 及 结构 变化 是 发 生 的 两 个 基本 条 件 。 因 
此 ,从 生物 学 角度 来 看 ,所 有 动物 都 要 进食 .繁衍 ,因此 ,这 是 营养 供给 的 一 贯 机 能 ,但 是 
这 种 机 能 是 由 结构 不 同 的 器 官 加 以 利用 的 ,而 试图 在 原生 动物 身上 找到 胃 或 小 肠 的 类 
似 物 却 是 非常 荒 雇 的。 同样 的 ,从 心理 学 角度 来 看 , 刚 出 生 那 年 感觉 运动 的 适应 出 现 了 
与 逻辑 思维 一 样 的 协调 与 归纳 机 能 ,个体 因此 可 以 从 机 能 上 把 感觉 运动 格式 比 作 某 类 
实际 概念 及 其 与 某 类 判断 或 甚至 是 推理 的 相互 同化 。 但 是 ,从 这 些 机 能 性 的 类 比 中 提 
取 结构 性 认同 ,及 将 母乳 喂养 的 婴儿 的 运算 结构 划 归 为 可 推论 或 可 能 性 的 ,并 没有 什么 
意义 。 

在 智慧 的 感觉 运动 阶段 ,此 时 真正 思维 的 前 概念 是 什么 ? 其 开端 是 什么 ? 实验 对 
象 确实 获得 了 基于 实际 同化 或 复杂 表征 的 感知 ,而 且 他 非常 清楚 地 知道 :他 的 预测 有 时 
候 是 不 正确 的 ,因为 现实 并 不 总 是 与 我 们 对 现实 的 期 待 相辅相成 。 对 于 智慧 和 前 运算 
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感知 的 经 验 性 感觉 运动 而 言 ,现实 因此 依然 介 于 规律 (由 于 同化 ) 和 将 预期 格式 限定 为 
不 同 顺 化 的 不 可 预期 之 中 。 但 是 ,同样 任 知 觉 感知 到 的 规律 也 没有 使 儿童 掌握 必要 的 
逻辑 运算 ,不 可 预期 (儿童 仅仅 注意 到 了 与 可 预期 规律 的 比较 ) 也 没有 与 不 可 预测 混淆 
在 一 起 , 即 与 感知 到 的 不 可 能 简化 成 可 能 推理 的 变更 。 实 际 上 ,不 可 预测 起 初 被 视 作 是 
幻想 或 武断 的 表现 ,因此 也 被 解释 为 动机 的 心理 或 有 意 模式 ,而 不 是 非 组 合 和 不 可 道 的 
逻辑 或 物理 模式 。 

因此 ,关于 判断 模式 ,实验 对 象 并 不 准确 知道 可 能 和 必然 之 间 的 差异 (第 二 阶段 亦 
是 如 此 ) ,因为 他 缺少 运算 推理 的 内 在 必然 性 概念 。 从 机 能 性 观点 的 视角 来 说 ,此 时 确 
实 出 现 了 发 挥 可 能 作用 的 概念 ,这 正 是 未 来 是 由 不 能 确定 预测 出 来 的 事件 构成 的 观 
点 。 但 是 ,从 结构 观点 的 视角 而 言 ,这 种 不 确定 性 并 没有 像 逻 辑 不 可 预测 性 那样 的 结构 
价值 , 即 没有 像 有 别 于 必然 性 的 概念 那样 的 结构 价值 。 只 要 实验 对 象 不 确定 4 会 等 于 
B-A' ,4 /会 等 于 B-4, 如 果 我 们 让 4U4'=B( 儿 童 7 岁 之 前 没有 习 得 这 种 确定 性 )7 ,那么 
就 不 能 把 可 能 性 叫 作 : 源 自 当 儿童 面 对 由 两 个 元 素 X 和 了 组 成 的 混合 物 时 , 想 知道 会 拿 
到 什么 但 又 不 确定 的 特点 。 实 际 上 ,如 果 第 一 个 案例 中 没有 感知 到 必然 性 ,第 二 个 案例 
中 必然 性 的 缺失 依然 没有 得 以 区 分 ,这 就 意味 着 :在 这 两 个 案例 中 ,儿童 依然 不 能 区 分 
出 必然 性 和 可 能 性 。 

简 言 之 ,我 们 可 以 通过 表现 出 了 介 于 动机 与 非 动机 之 间 所 有 变量 现实 感知 的 常规 
方式 来 界定 第 一 阶段 。 因 此 ,第 一 阶段 宣示 了 演绎 运算 ,第 二 阶段 则 是 概率 。 但 是 ,从 
两 者 结构 的 观点 来 看 ,因为 缺少 了 逻辑 合并 的 恰当 建构 ,两 者 依然 是 相互 分 离 的 。 然 
后 ,我 们 就 明白 了 这 种 复杂 性 的 原因 ,而 这 种 复杂 性 在 此 前 章节 中 被 我 们 划 归 为 第 一 阶 
段 。 

第 一 ,儿童 并 不 怀疑 随机 混合 的 真实 性 ,并 不 断 试 着 发 现 这 其 中 的 无 序 , 他 认为 这 
种 无 序 只 是 表面 的 ,但 实则 隐藏 着 混合 发 生 之 前 基于 要 素 共 同属 性 等 的 某 种 次 序 。 我 
们 在 第 一 章 和 第 五 章 就 注意 到 的 这 种 常见 反应 实际 上 只 是 奇怪 ,而且 对 那些 已 经 具有 
推理 次 序 思 维 的 儿童 而 言 ,他 们 依然 无 法 理解 ,因为 混合 似乎 刚好 与 这 样 的 次 序 相悖 。 
但 是 ,对 于 那些 依然 不 知 何 为 推理 的 实验 对 象 而 言 ,无 序 能 够 掩饰 隐藏 的 半 有 序 是 很 自 
然 的 ,因为 他 们 认为 推理 次 序 本 身 就 是 这 种 类 似 知觉 的 结果 。 当 试 着 推理 性 运算 时 ,他 
们 实际 上 只 知道 如 何在 最 终 只 是 部 分 次 序 的 隐藏 次 序 上 做 出 猜测 ,而 不 是 组 合 运算 。 
在 这 两 个 案例 中 ,第 一 阶段 的 儿童 只 是 赁 知觉 成 功 计算 出 了 大 约 的 次 序 。 其 中 ,年龄 大 
的 实验 对 象 看 到 了 如 何 比较 可 推理 的 次 序 与 无 法 进行 任何 推理 的 无 序 。 

第 二 ,同样 的 原因 ,第 一 阶段 的 儿童 还 不 能 理解 作为 偶然 过 程 特点 的 不 可 逆 性 ,万 
其 是 界定 了 随机 混合 的 不 可 逆 性 。 他 们 还 没有 发 现 运算 的 可 逆 性 ,没有 这 种 可 供 参 考 
的 方法 体系 ,因此 也 就 不 知道 如 何 认 识 不 确定 性 和 偶然 过 程 的 不 可 推理 性 中 所 牵涉 到 


(D 与 如 果 4=B,B=C, 则 4=C 的 确定 性 一 样 ,以 此 类 推 - 
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的 附加 了 非 组 合成 分 的 不 可 逆 性 - 实际 上 ,他 们 很 轻易 地 就 确定 了 混合 中 的 元 素 会 回 
到 其 始点 位 置 , 即 未 混合 前 的 位 置 。 正 如 我 们 在 第 一 章 所 看 到 的 ,这 并 不 是 真正 的 可 道 
性 的 问题 ,而 只 是 初始 次 序 的 观点 ,而 这 个 观点 已 经 被 偶然 的 瞬间 扔 进 了 无 序 之 中 , 且 
这 个 观点 有 自己 再 次 显现 出 来 的 趋势 ,因为 实际 上 这 种 观点 还 没有 停止 成 为 某 种 行为 。 

第 三 , 当 这 是 一 个 预测 单个 偶然 案例 的 问题 时 ,实验 对 象 的 反应 并 不 只 是 基于 相似 
性 ,初始 次 序 等 ,而 且 还 基于 经 常 出 现 、 初 看 似乎 是 某 种 概率 论 特 点 的 关系 :补偿 关系 。 
例如 ,如 果 我 们 有 两 个 可 能 性 事件 4 和 8B,4 发 生得 更 频繁 ,实验 对 象 就 会 一 直 赌 B, 因 为 
B 已 经 跳 过 了 。 但 是 ,也 正如 我 们 已 经 看 到 的 ,首先 这 并 不 是 某 种 引发 了 逐步 规律 及 大 
数字 法 则 的 统计 学 补偿 情境 ,而 是 一 种 可 由 本 阶段 的 前 运算 特点 来 解释 的 知觉 概念 ,就 
像 前 面 的 观点 那样 。 与 所 有 知觉 概念 一 样 , 这 种 观点 包含 于 无 区 别 状态 的 某 一 主观 或 
与 某 种 客观 观察 的 自我 中 心 结合 之 中 。 其 意义 有 时 候 就 像 游戏 中 "每 个 人 都 会 范 到 ”、 
分 享 基于 公平 的 社会 性 组 织 , 也 像 好 坏 天 气 的 自然 交替 。 因 此 ,这 种 补偿 就 是 某 种 先 
于 概率 概念 的 事物 次 序 的 显示 ,而 非 事件 的 概率 性 组 合 的 显示 。 其 中 ,这 种 事件 只 要 是 
偶然 性 的 ,就 有 可 能 以 像 另 一 种 方式 的 某 种 方式 发 生 。 

第 四 ,作为 我 们 在 像 钟 形 曲线 这 样 的 以 中 间 值 为 中 心 的 分 布 的 案例 中 所 研究 的 证 
明 ,第 一 阶段 的 儿童 还 没有 怀疑 两 个 相对 值 之 间 对 称 性 的 必然 性 (参见 第 二 章 )。 这 种 
对 称 性 恰好 是 补偿 性 的 表达 ,而 补偿 性 是 某 种 统计 学 次 序 , 与 "每 个 人 都 会 轮 到 ”所 表达 
的 补偿 性 形成 了 对 比 。 

第 五 , 当 儿 童 不 能 成 功 根据 其 对 补偿 性 的 回答 来 预测 出 单个 偶然 案例 时 ,他 经 常会 
根据 截止 至 当时 所 观察 到 的 最 经 常 出 现 的 情况 开始 做 出 预测 。 在 两 个 概率 性 事件 4 和 
8 中 ,如 果 抽 到 4 比 抽 到 8 更 频繁 ,实验 对 象 就 会 选择 4。 如 果 没 有 客观 原因 使 我 们 相信 
4 实际 上 更 可 能 ,显然 我 们 在 此 再 次 获得 了 通过 频率 来 显现 自身 隐藏 次 序 的 观点 。 

第 六 ,从 结构 性 观点 的 视角 而 言 ,我 们 不 能 根据 频 度 将 第 一 阶段 的 一 个 实验 对 象 用 
演绎 推理 做 出 的 这 些 推理 关联 起 来 ,即使 这 些 推理 所 表现 出 来 的 就 是 与 推理 一 起 发 挥 
作用 的 归纳 。 实 际 上 ,所 谓 的 推理 是 同时 具有 推理 运算 和 概率 本 身 的 知识 ,因为 演绎 推 
理 恰好 存在 于 从 偶然 中 筛选 规律 ,将 规律 组 织 进 分 类 方法 体系 及 能 够 被 演绎 处 理 的 关 
系 之 中 。 因 此 , 当 问 第 一 阶段 的 儿童 ,关于 哪个 解决 方案 中 隐 含 着 归纳 规律 和 偶然 分 布 
(例如 像 第 三 章 中 ,旋转 能 够 影响 停留 位 置 的 有 无 磁铁 的 指针 ) 之 间 的 分 离 问题 时 ,我 
们 注意 到 儿童 并 没有 寻找 这 种 分 离 。 因 为 他 们 认为 指针 并 不 会 停 在 偶然 位 置 上 。 因 
此 ,他 们 必须 试 着 通过 注意 到 指针 停留 位 置 的 颜色 .次 序 和 颜色 次 序 等 的 相似 性 来 对 此 
做 出 解释 。 同 样 ,他们 通过 火柴 盒 的 颜色 等 来 解释 指针 被 控制 停 在 装 有 磁铁 的 火柴 盒 
之 前 ,或 甚至 根本 不 试图 解释 这 种 规律 性 ,而 是 将 其 视 为 对 我 们 而 言 可 以 归 为 概率 的 事 
实 。 要 解释 这 点 ,我 们 可 以 说 这 个 阶段 的 一 切 依然 是 归纳 性 的 。 因 为 此 阶段 既 没有 概 
率 , 也 没有 推理 ,而 只 有 对 现实 的 感知 或 想象 出 来 的 规律 性 。 不 过 ,显然 ,此 时 归纳 这 个 
术语 失去 了 所 有 意义 , 且 与 简单 的 前 逻辑 或 个 体 自我 中 心 归 纳 相 神 突 。 
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第 七 ,因为 儿童 缺少 运算 性 推理 及 概率 的 概念 ,他 也 就 丝毫 不 惊讶 于 当 预 期 出 现 一 
面 是 十 字 、 另 一 面 是 圆圈 时 ,而 出 现 了 所 有 筹码 都 是 十 字 所 创造 出 来 的 奇迹 (第 四 章 )。 
原因 就 是 缺少 了 推理 运算 及 概率 的 概念 ,对 他 们 而 言 , 一 切 都 是 不 同 程度 的 奇迹 。 只 有 
当 我 们 有 理性 思维 时 , 才 会 提出 奇迹 的 问题 ,因为 奇迹 与 自然 规律 或 偶然 波动 相悖 。 相 
反 , 对 于 古代 人 ,奇迹 (语源 学 意义 上 的 “奇迹 "或 “奇观 ”) 是 自然 之 事 。 而 对 于 原始 人 ， 
实际 上 ,一 切 均 是 奇迹 。 这 正 是 第 一 阶段 的 实验 对 象 所 表现 出 来 的 相同 反应 及 相同 原 
因 。 

第 八 , 运 算 合并 的 缺失 以 最 清晰 的 方式 出 现 于 概率 量化 的 问题 之 中 ,因此 也 就 是 严 
格 意义 上 的 可 能 性 (第 五 章 和 第 六 章 )。 当 给 出 由 1 个 元 素 4 和 2 个 元 素 4” 形成 的 集合 
BUT ,经常 出 现 的 是 儿童 判断 出 :如 果 他 要 抽取 1 个 元 素 就 会 更 确定 抽 到 4 ,因为 只 是 抽 
取 1 个 元 素 , 而 混合 中 只 有 1 个 4 元 素 。 我 们 已 经 看 到 这 种 行为 只 能 用 儿童 不 能 形成 部 
分 与 整体 之 间 的 关系 来 解释 。 因 为 不 能 总 结 出 加 法 4U4' =B ,实验 对 象 也 就 不 能 自己 
说 出 8 中 的 某 个 元 素 不 是 4 中 的 ,就 是 4' 中 的 ,在 这 个 案例 中 , 拿 到 4' 的 可 能 性 就 更 大 
一 些 ,因为 子 集 4' 是 由 2 个 元 素 表征 的 。 相 反 , 他 认为 子 集 4 是 独立 给 出 的 ,他 没有 考 
虑 4' 或 整个 集合 8 就 选择 了 4。 因 此 ,如 果 运 算 的 缺失 可 以 解释 儿童 不 能 理解 所 有 的 
非 组 合 , 不 可 逆 事 件 ,那么 运算 合并 的 缺失 就 能 以 自己 的 方式 解释 儿童 的 预测 还 没有 出 
现任 何 可 以 将 部 分 (偏好 部 分 ) 与 整体 (可 能 案例 ) 关 联 起 来 的 概率 性 结构 。 然 后 ,这 就 
是 其 他 因素 中 某 个 特殊 因素 的 问题 ,但 是 依然 还 没有 像 这 样 的 预测 的 量化 ,因此 也 就 没 
有 数学 可 能 性 的 判断 。 

第 九 , 因 为 更 强劲 的 原因 ,我 们 还 没有 在 此 阶段 发 现 与 分 布 的 整体 范畴 (大 数字 等 ) 
相关 的 任何 推理 。 

总 之 ,第 一 阶段 的 主要 特点 确实 形成 了 同 质 性 的 整体 ,该 整体 在 所 有 细节 上 都 可 以 
由 儿童 的 前 运算 阶段 ,基于 此 处 的 儿童 知觉 的 无 差异 特点 来 解释 ,在 其 他 范畴 中 ,就 是 
可 以 由 儿童 恰当 的 、 即 时 活动 来 解释 ,而 不 是 可 北 运 算 中 的 协调 行为 。 


第 三 节 第 二 阶段 : 像 非 组 合 事实 那样 的 与 运算 对 立 的 
概率 发 现 


在 6 岁 到 8 岁 之 间 , 及 在 介 于 两 者 之 间 的 7 岁 时 ,时 - 空 及 逻辑 -算术 知觉 在 表现 出 
由 于 此 前 阶段 末尾 的 重新 适应 而 引发 的 逐渐 清晰 之 后 到 达 了 运算 状态 ,此 状态 在 明确 
界定 的 集合 中 是 可 逆 的 且 是 可 组 合 的 。 正 是 在 这 个 阶段 ,概率 概念 获得 了 与 这 些 运算 
相对 的 , 非 组 合 的 ,不可逆 的 事实 意义 。 更 准确 地 说 , 正 是 在 这 个 阶段 ,概率 现实 被 认为 
是 某 种 事实 ,不 再 可 以 简化 为 推理 运算 。 

因此 ,如 果 我 们 转 到 运算 的 起 源 ,就 很 容易 解释 儿童 意识 了 到 概率 的 存在 及 其 作为 
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非 推理 过 程 的 渐进 解释 。 通 常 , 如 果 我 们 将 知觉 视 作 内 心 行为 的 表征 ,那么 知觉 一 旦 是 
可 递 的 , 即 一 旦 发 挥 作用 的 关系 可 以 被 充分 确定 可 被 逆转 时 ,运算 就 源 自 知觉 了 。 相 
反 , 当 当前 环境 依然 不 确定 时 ,概率 概念 就 被 从 两 个 截然 不 同 的 视角 提出 来 了 :通过 与 
时 -空运 算 (物理 概率 ) 的 比较 ,或 通过 与 逻辑 -算术 运算 (盲目 从 集合 中 抽取 元 素 ,或 逻 
辑 -算术 概率 ) 的 比较 。 

从 时 - 空 观点 的 视角 而 言 , 当 我 们 考虑 到 运动 时 ,概率 概念 的 起 源 就 极其 明显 了 。 
在 7 岁 到 8 岁 之 前 ,位 移 只 能 产生 动态 因素 与 影像 思考 混合 在 一 起 的 整体 知觉 。 例 如 ， 
儿童 会 否认 移动 上 坡 的 斜 线 4B 等 同 于 反 向 路 线 B4。 另 一 方面 ,从 第 二 阶段 (7 岁 到 8 
岁 ) 的 开始 ,儿童 就 能 将 部 分 运算 应 用 于 运动 。 例 如 ,他 成 功 测量 了 所 发 生 的 路 径 及 持 
续 时 间 ,但 是 没有 归纳 出 速度 的 概念 ,能 够 比较 同时 发 生 的 (整体 或 部 分 ) 运 动 的 速度 ， 
因为 相同 时 间 内 ,运动 路 径 的 长 度 不 同 。 或 反之 亦 然 。 因 为 掌握 了 这 些 运算 关系 (在 此 
前 阶段 中 并 未 习 得 ,尽管 明显 很 简单 ) ,实验 对 象 从 一 开始 就 将 会 明白 , 当 运 动 轨迹 规则 
时 , 球 的 运动 就 确定 了 ,不 用 推理 任何 如 果 球 与 其 他 球 碰撞 就 会 改变 运动 轨迹 、 速 度 或 
持续 时 间 的 可 能 。 在 知觉 阶段 ,这 种 不 确定 性 没有 任何 问题 ,因为 规则 运动 本 身 在 儿童 
眼中 就 是 不 确定 的 ,而 且 改 变 了 复杂 环境 的 碰撞 与 相互 作用 依然 是 不 可 感知 的 。 然 而 ， 
一 旦 儿童 发 展 了 时 -空运 算 ,不 确定 性 对 那些 已 经 能 够 推理 出 决定 性 要 素 结果 的 实验 对 
象 而 言 就 是 至 关 重 要 的 了 ,而 且 能 使 实验 对 象 意识 到 分 离 范畴 的 存在 :不 能 预测 出 不 充 
分 确定 还 是 不 确定 的 偶然 事件 的 范畴 。 

简 言 之 ,在 一 定 程度 上 , 某 些 因果 事件 使 个 体 领会 了 推理 思考 ,物理 概率 以 库 诺 特 
所 描述 的 独立 因果 事件 的 形式 出 现 了 。 在 这 点 上 ,倾斜 盒子 中 弹 珠 的 随机 混合 (第 一 
章 ) 是 重 登 ( 登 盖 ) 了 两 个 运动 的 典型 案例 ,每 个 独自 发 生 的 运动 都 能 形成 可 能 推理 ,但 
是 因为 部 分 间 的 相互 作用 而 被 表述 成 不 确定 的 。 沿 着 斜 板 滚 落 金 属 球 (第 二 章 ) 与 此 相 
同 。 在 旋转 指针 案例 (第 三 章 ) 中 ,不 能 确定 停留 位 置 的 是 枢 轴 的 摩擦 和 气流 ,而 实验 对 
象 可 能 会 根据 起 始 推 动 而 认为 是 速度 决定 了 指针 的 停留 位 置 。 一 旦 几 个 因素 相互 作 
用 ,那些 已 经 能 够 推理 的 儿童 就 会 考虑 到 指针 停留 位 置 的 不 确定 性 ,那么 此 发 现 就 是 概 
率 概念 的 源头 。 实 际 上 ,不 确定 的 运动 被 儿童 视 为 是 非 组 合 不 可 逆 的 ,简单 地 说 就 是 简 
化 成 运算 分 类 ,并 因此 形成 了 一 个 分 离 范畴 ,不 确定 性 。 

从 逻辑 或 数值 整体 观点 的 视角 而 言 ,情境 是 完全 相同 的 。 当 儿童 刚 发 现 了 运作 的 
运算 被 用 于 根据 某 种 逻辑 次 序 ( 即 , 分 类 法 则 ) 来 实现 充足 数据 的 结果 时 ,运算 就 引出 了 
实验 对 象 认为 是 必然 的 结论 。 但 是 , 当 因 为 缺少 充足 数据 ,或 新 运算 介入 并 干预 到 没有 
必然 联系 的 分 类 运算 ,而 发 挥 作 用 的 运算 仍然 部 分 不 确定 时 ,就 出 现 了 结果 的 不 确定 
性 , 即 获得 不 同 结果 的 可 能 性 。 其 中 ,不 同 结果 使 实验 对 象 认为 获得 其 中 之 一 是 一 种 偶 
然 事 件 。 最 好 的 案例 就 是 使 用 了 3 个 筹码 的 案例 。3 个 筹码 的 其 中 之 一 是 白色 筹码 
(A) ,另外 两 个 是 红色 筹码 (4' ) ,3 个 筹码 共同 组 成 了 一 个 集合 (8)。 处 于 此 前 阶段 的 儿 
童 不 能 总 结 出 4 和 4' 形成 了 永久 整体 B, 而 当前 阶段 的 实验 对 象 非常 清楚 地 知道 如 何 
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以 4U4'=B 的 形式 合并 4 和 4'"。 但 是 , 紧 接着 要 考虑 到 4 或 4' ,他 发 现 他 被 迫 继续 相反 
的 运算 (在 此 ,运算 思维 的 新 意 在 于 不 同 于 感知 思维 ):4=B-A' 和 4'=B-4。 现 在 ,我 们 要 
求 他 选择 一 个 属于 B 的 元 素 , 而 我 们 也 没有 进一步 明示 这 个 元 素 。 在 此 ,我 们 就 获得 了 
一 个 不 确定 运算 的 案例 ,或 新 运算 的 案例 ,此 案例 无 关于 种 类 合并 的 分 类 , 且 意 味 着 他 
能 从 整体 妃 中 剥离 出 其 部 分 中 的 一 个 或 另 一 个 。 实 际 上 ,此 运算 不 再 包含 根据 分 类 运 
算 中 的 一 种 (例如 ,4=B-4' ) 从 中 中 推理 性 地 抽取 一 个 运算 ,而 是 通过 从 有 的 最 中 间 抽 取 
一 个 元 素 而 继续 下 去 。 那 么 ,元素 抽 取 的 结果 依然 无 法 确定 , 即 不 确定 。 而 能 确定 的 集 
合 形式 之 一 ,可 能 就 只 能 至 少 始 于 其 他 形式 中 的 两 种 (例如 ,B=4U4';4=B-4' ;A'-B-4; 
等 ), 从 B 中 抽取 任何 元 素 并 未 满足 这 种 条 件 。 这 就 是 为 什么 我 们 既 不 能 把 这 种 运算 视 
作 不 充分 不 确定 的 加 法 ,减法 分 组 运算 ,也 不 能 将 其 视 作 引 发 了 干预 到 适用 于 此 方法 体 
系 的 运算 的 新 运算 。 

结果 来 自 具体 逻辑 -算术 运算 的 建构 ,两 种 模式 之 间 的 基本 差异 是 :必然 性 (或 推理 
形成 的 运算 ) 和 可 能 性 (或 不 确定 性 ) ,但 没有 涉及 切实 的 数据 。 当 具体 运算 被 转换 成 此 
阶段 的 儿童 还 不 知道 如 何 做 的 形式 运算 (或 两 者 交 选 的 运算 T ,儿童 就 明确 获得 了 必 
然 性 和 可 能 性 之 间 的 差异 。 但 是 ,正如 我 们 已 经 看 到 的 ,他 已 经 成 功 从 合并 集合 4U4'= 
有 中 抽取 了 元 素 ,这 可 以 被 称 作 具 体 分 离 ; 如果 * 是 集合 下 中 的 一 个 元 素 , 那 么 zx 不 是 在 
A 中 ,就 是 在 4' 中 。 "这 种 初级 分 离 的 具体 形式 隐 含 着 必然 性 ( "如 果 x 在 6 中 ,那么 rz 就 必然 
在 4 或 4' 中 ") 和 可 能 性 (“如 果 x 在 B 中 ,那么 x 可 能 在 4 中 ,也 可 能 在 4' 中 ")。 可 能 这 并 不 
意味 着 这 种 具体 分 离 与 我 们 上 述 提 到 的 随机 抽取 元 素 的 分 离 相同 ,因为 分 离 在 一 个 集 
合 中 合并 了 两 种 可 能 性 ( 当 所 有 子 集合 并 成 一 个 整体 时 ,整个 部 分 就 合并 成 一 体 了 ) ,而 
随机 抽取 只 是 从 没有 补充 确定 性 的 整体 中 提取 一 个 元 素 。 但 是 即使 是 具体 分 离 ,分离 
依然 给 出 了 可 能 性 和 必然 性 的 双重 证 据 , 而 这 在 集合 的 合并 中 依然 是 无 关联 的 。 

简 言 之 ,通过 与 运算 确定 性 的 比较 来 界定 概率 的 不 确定 性 的 发 现 (是 时 - 空 还 是 逻 
辑 -算术 ) ,将 两 种 模式 或 现实 一 一 可 能 性 与 必然 性 分 离开 来 ,而 在 知觉 阶段 ,两 者 依然 
不 能 以 现实 或 存在 来 区 分 。 但 是 ,一 个 新 问题 出 现 了 ,这 个 问题 能 支配 整个 第 二 阶段 , 且 
只 能 在 第 三 阶段 发 现 其 解决 方案 :这 就 是 样本 空间 的 问题 ,尤其 是 可 能 性 的 比例 问题 。 

样本 空间 和 比例 包含 两 种 情况 ,一 种 是 加 法 , 另 一 种 是 组 合 。 例 如 , 当 这 是 一 个 从 
由 部 分 子 集 合并 成 整体 且 确 定 的 集合 中 抽取 一 个 或 几 个 元 素 的 问题 时 (我 们 已 经 在 从 
4U4'=B 的 集合 中 抽取 一 个 或 几 个 元 素 中 看 到 了 这 个 情境 ) ,第 一 种 情况 就 出 现 了 。 那 
么 ,可 能 的 样本 空间 就 直接 由 决定 了 所 有 可 能 案例 的 加 法 运算 4U4'=B 形 成 了 。 因 此 ， 
这 些 可 能 性 的 比例 ( 即 其 可 能 性 的 建立 ) 就 只 是 建立 肯定 案例 与 所 有 可 能 案例 之 间 的 关 
系 。 因 此 ,对 于 4,4=B-4", 在 数值 数据 案例 中 (例如 , 当 4 有 一 个 元 素 ,而 4' 有 两 个 元 素 
时 ),A 的 可 能 性 就 是 1/3。 另 一 方面 ,也 许可 能 性 的 样本 空间 是 由 不 同 元 素 间 的 组 合 、 
排列 或 排列 组 合 决定 的 。 例 如 , 当 这 是 一 个 从 包含 了 几 个 既定 变量 的 集合 中 有 序 或 无 
序 地 抽取 成 对 的 元 素 的 问题 时 ,样本 空间 及 可 能 性 的 比例 出 现 于 有 乘法 特点 的 第 二 种 
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情况 中 ,而 这 需要 用 到 组 合 运算 。 

因此 ,我 们 注意 到 如 果 概 率 的 发 现 源 于 从 必然 性 中 分 离 出 可 能 性 , 即 从 确定 性 的 运 
算 中 分 离 出 不 确定 性 ,可 能 性 的 分 析 就 需要 在 不 确定 的 范畴 内 再 次 引入 运算 。 因 此 ,在 
过 了 明显 对 抗 运算 性 与 偶然 性 的 阶段 之 后 ,新 综合 迟早 会 在 运算 和 概率 中 被 影响 ,而 这 
种 综合 将 会 以 一 种 与 简单 意识 到 偶然 性 和 不 确定 性 截然 不 同 的 方式 来 定义 可 能 性 的 概 
念 。 但 是 ,可 能 性 的 概念 将 所 有 可 能 案例 的 分 析 视 作 一 个 整体 , 而 不 只 是 孤立 的 案例 。 
因此 ,只 有 解决 了 组 合 分 析 的 问题 时 ,儿童 才能 意识 到 运算 与 概率 的 综合 ,直到 那 时 其 
对 立 面 还 是 因为 缺少 了 所 有 可 能 性 的 运算 组 合 而 依然 不 可 简化 。 

鉴于 这 种 情况 ,我 们 现在 看 到 的 发 展 中 的 第 二 阶段 是 由 因 可 能 性 和 必然 性 的 区 分 
而 引发 概率 的 发 现 .不 确定 性 与 操作 上 的 确定 性 的 区 分 而 界定 的 ,也 是 由 任何 基于 我 们 
将 会 在 第 三 阶段 看 到 的 那 种 基于 系统 性 和 组 合 性 分 析 的 概率 性 组 成 的 缺失 而 界定 的 。 
这 就 是 为 什么 第 二 阶段 通常 开始 于 怀疑 阶段 ,在 这 个 怀疑 阶段 中 ,儿童 没有 同时 想到 或 
能 够 考虑 到 所 有 的 可 能 案例 及 观察 到 的 案例 ,尤其 是 作为 可 能 性 的 唯一 来 源 的 可 能 案 
例 而 预测 出 单个 案例 。 接 着 ,他 确实 成 功 在 部 分 案例 中 看 到 了 所 有 的 可 能 性 案例 ,但 只 
是 与 上 述 所 界定 的 两 个 变量 中 的 第 一 个 变量 相关 的 案例 , 即 与 不 同 于 组 合 组 成 的 简单 
ee 第 二 阶段 的 儿童 可 以 进行 的 ,可 能 性 的 唯一 判断 , 即 运算 概率 的 

一 综合 ,实际 上 是 那些 基于 简单 静态 考虑 到 不 同 于 比例 和 变化 组 合 的 整体 部 分 的 合 
d 正 是 此 原因 ,在 第 六 章 的 问题 中 ,实验 对 象 知道 了 如 何 预测 可 能 性 ( 当 肯 定案 例 与 
相同 数量 的 可 能 案例 出 现 差异 时 ,或 在 可 能 案例 中 的 不 同 案例 中 ) 。 同 样 ,在 部 分 不 等 
的 案例 中 (例如 ,在 第 五 章 中 ,1 个 4.2 个 B.4 个 C、10 个 D), 他 知道 如 何 将 其 判断 为 量 
化 的 结果 。 但 是 ,还 是 在 后 面 这 个 案例 中 , 当 他 已 经 抽取 到 预期 要 素 时 ,他 就 不 再 成 功 
考虑 到 每 次 抽取 之 后 都 不 同 的 整体 已 经 发 生 了 变化 的 组 成 。 因 此 ,他 只 是 考虑 到 了 初 
始 组 成 ,而 没有 考虑 到 变化 的 比例 , 即 加 法 组 成 ,而 不 是 乘法 组 成 (分 数 和 比例 )。 

简 言 之 ,从 必然 性 中 区 分 出 可 能 性 之 后 ,第 二 阶段 的 实验 对 象 还 是 不 能 形成 可 能 性 
的 彻底 分 析 。 这 可 再 次 被 解释 为 运算 发 展 的 结果 。 实 际 上 ,与 可 能 性 有 关 的 思维 就 是 
形式 思维 ,而 形式 思维 的 特点 是 假设 -演绎 ,及 关于 对 当 作假 设 的 简单 可 能 性 运算 。 因 
此 ,显然 ,发 现 了 可 能 性 之 后 ,第 二 阶段 的 儿童 首先 就 会 通过 与 真实 情境 有 关 的 具体 运 
算 的 类 比 来 赁 感觉 想到 可 能 性 。 首 先 , 他 没有 找到 一 种 比 他 初次 在 处 理 真实 情境 中 所 
发 现 的 运算 技术 更 适用 于 新 模式 的 推理 技术 。 为 了 达到 这 点 ,他 需要 7 年 的 成 长 。 实 
际 上 ,形式 思维 只 能 在 10 岁 到 12 岁 之 间 才 能 得 以 发 展 。 因 此 ,只 有 在 这 个 年 龄 ,儿童 通 
过 使 用 作为 中 间 步 又 的 假设 将 推理 必然 性 应 用 于 介 于 可 能 性 的 范畴 之 中 的 关系 上 。 

现在 ,对 于 概率 ,一 旦 可 能 性 已 经 被 从 观察 到 的 可 能 性 及 必然 性 中 区 分 出 来 ,这 就 
明确 是 描述 样本 空间 的 问题 , 即 所 有 可 能 性 。 这 样 ,一 方面 ,案例 整体 数量 的 分 布 就 是 
可 预测 的 了 ; 另 一 方面 ,每 个 单个 案例 都 获得 了 作为 整体 的 部 分 表达 的 可 能 性 。 但 是 ， 
要 达到 这 个 阶段 ,首先 要 满足 两 个 条 件 ,这 两 个 条 件 都 源 于 我 们 此 前 所 说 的 乘法 构成 。 
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首先 ,实验 对 象 必须 建构 组 合 运算 ;其 次 ,他 必须 能 理解 比例 性 , 即 他 必须 能 立即 看 到 两 
个 相互 关联 的 方法 体系 之 间 的 关系 。 到 目前 为 止 ,我 们 已 经 通过 能 同时 推理 几 个 方法 
体系 一 一 也 是 通过 组 合 运算 和 比例 而 习 得 的 能 力 来 界定 了 形式 思维 ,而 现在 我 们 将 形 
式 思 维 界定 为 与 理解 可 能 性 有 关 的 具体 推理 。 但 是 ,我们 立即 就 看 到 了 形式 思维 的 这 
两 个 特点 同样 需要 可 能 性 ,根据 可 能 性 推理 总 是 要 同时 使 用 到 几 个 方法 体系 。 

总 之 ,我 们 明白 了 当前 阶段 的 缺陷 :如 果 此 阶段 的 实验 对 象 已 经 可 以 只 基于 加 法 合 
并 来 做 出 可 能 性 判断 ,那么 他 们 就 会 败 在 任何 需要 比例 和 组 合 运算 的 问题 上 。 在 这 点 
上 ,如 果 我 们 再 次 使 用 第 一 阶段 提出 的 九 点 ,那么 就 可 以 总 结 如 下 : 

第 一 ,儿童 全 部 习 得 了 随机 混合 的 概念 ,但 是 不 能 根据 排列 和 排列 组 合 的 模式 来 理 
解 运动 的 内 在 多 种 可 能 性 ,也 没有 理解 大 数字 的 作用 (第 一 章 )。 

第 二 ,儿童 理解 了 不 确定 机 制 的 不 可 逆 性 ,依然 排除 与 大 数字 相关 的 不 确定 机 制 的 
不 可 北 性 。 

第 三 ,单个 案例 之 间 的 补偿 不 再 是 不 同类 型 的 “每 个 人 都 有 机 会 ”, 并 获得 了 统计 学 
意义 ,但 是 再 次 排除 了 大 数字 形成 的 集合 (因为 不 能 理解 不 同 的 比例 性 )。 

第 四 ,开始 在 中 心性 分 布 ( 钟 形 曲 线 分 布 ) 中 发 现 了 对 称 性 ,但 是 仅 对 小 数字 而 言 。 

第 五 .第 六 ,纯粹 经 验 性 预测 的 减少 ,包含 了 规律 性 分 布 与 偶然 分 布 的 区 分 的 结果 
表明 开始 出 现 演绎 推理 。 

第 七 ,儿童 意识 到 极其 不 可 能 出 现 的 分 布 意 味 着 奇迹 ,并 归纳 性 搜索 解释 出 现 这 种 
分 布 的 原因 ,而 不 是 通过 概率 来 解释 这 种 分 布 (例如 ,第 四 章 中 的 固定 筹码 )。 

第 八 ,在 两 个 元 素 中 的 一 个 保持 不 变 时 ,简单 的 运算 合并 使 儿童 根据 整体 与 部 分 的 
关系 来 判断 所 有 的 可 能 性 成 为 可 能 。 另 一 方面 ,儿童 依然 不 能 比较 两 个 成 比例 的 集合 ， 
或 整体 与 部 分 同时 变化 的 集合 。 

第 九 , 儿 童 还 没有 能 力 将 所 有 的 分 布 相互 关联 起 来 ,尤其 是 在 大 数字 案例 中 。 

因此 ,第 二 阶段 的 这 些 实验 再 次 形成 了 完全 可 以 用 运算 发 展 来 解释 的 同 质 性 整体 : 
具体 运算 的 出 现 通过 与 演绎 必然 性 的 对 照 来 解释 了 概率 的 发 现 ,而 形式 运算 的 缺失 以 
概率 性 组 成 的 方法 体系 的 形式 解释 了 综合 概率 和 运算 机 制 的 缺失 。 


第 四 节 第 三 阶段 :概率 组 合 .概率 和 演绎 运算 的 综合 


一 旦 儿童 发 现 了 概率 是 不 能 由 运算 方法 组 成 的 不 确定 性 关系 , 且 与 所 有 运算 \ 不 可 
道 性 相反 ,儿童 的 思维 就 会 尝试 同化 在 发 展 推理 之 路 上 出 现 的 不 可 预期 的 障碍 。 只 有 
一 种 方法 可 以 理解 并 解释 这 点 :根据 运算 方法 体系 的 模式 对 发 挥 作用 的 关系 进行 分 
组 。 如 果皮 时 概率 不 适用 于 推理 ,那么 迟早 都 要 通过 解释 概率 来 进行 推理 ,这 样 做 的 唯 
一 办 法 就 是 认为 概率 好 像 是 可 组 成 的 可 逆 的 ,至 少 部 分 是 这 样 的 , 即 就 像 个 体 不 顾 一 
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切 来 试图 确定 概率 。 

基于 此 需求 ,已 经 在 第 二 阶段 的 开始 就 描述 出 来 的 概率 性 构成 就 出 现 了 ,但 是 直到 
第 三 阶段 才 得 以 习 得 。 理 由 很 简单 :如 果 单个 或 个 别 案例 是 不 确定 或 不 可 预测 的 , 反 
之 ,这 样 的 整体 亦 是 有 多 种 可 能 性 而 确定 的 ,那么 整体 的 组 成 就 会 包含 再 次 将 部 分 (个 
别 观察 到 的 案例 ) 与 已 确定 的 整体 (所 有 可 能 案例 ) 整 合 在 一 起 。 

这 就 是 儿童 自 第 二 阶段 的 一 开始 就 在 整体 是 由 几 个 元 素 的 简单 加 法 而 形成 的 案例 
中 所 明白 的 。 例 如 ,如 果 B=4U4' ,我 们 就 不 知道 抽 到 的 元 素 是 集合 4 还 是 集合 4 中 
的 ,但 是 我 们 确定 会 抽 到 一 个 或 男 一 个 集合 中 的 元 素 ,因为 我 们 是 在 从 集合 8 中 抽取 元 
素 。 但 是 ,一 旦 提出 不 仅仅 是 要 预测 出 是 否 会 抽取 到 混合 要 素 集合 中 的 一 个 要 素 ,而 是 
要 抽取 两 三 个 元 素 , 或 甚至 是 预测 出 抽取 的 次 序 ,或 同时 预测 出 次 序 与 数量 等 时 ,问题 
就 更 综合 了 。 在 此 ,这 就 是 组 合 分 析 与 要 考虑 到 必然 会 介入 的 比例 。 

在 此 ,我 们 既 没 有 必要 再 追溯 第 七 章 到 第 九 章 中 所 研究 的 组 合 运算 的 起 源 , 也 没有 
必要 追溯 他 处 所 研究 的 比例 的 起 源 , ”因为 两 者 都 不 是 概率 发 展 的 必然 结果 。 另 一 方 
面 ,我 们 当前 的 问题 是 要 明白 一 旦 儿童 习 得 了 这 些 运 算 , 这 些 运 算 将 如 何 作用 于 概率 ， 
即 为 了 同时 同化 概率 与 运算 ,实验 对 象 将 会 如 何 使 用 运算 来 理解 构成 了 概率 的 相对 确 
定性 。 

这 些 事情 都 很 容易 理解 。 其 原理 仅仅 (正如 我 们 已 经 提示 到 的 ) 存 在 于 将 不 确定 性 
机 制 视 作 好 像 并 不 是 不 确定 的 , 即 就 好 像 不 确定 性 机 制 只 不 过 是 变化 的 结果 。 其 中 ,每 
个 独自 发 生 的 变化 都 是 可 运算 的 。 最 瞩目 的 案例 是 随机 混合 案例 中 的 一 个 。 没 有 什么 
比 倾斜 盒子 开始 的 运动 中 12 个 弹 珠 可 能 发 生 的 相互 碰撞 的 次 数 及 由 碰撞 决定 的 运动 
轨迹 更 加 难以 不 可 预测 与 不 确定 了 。 然 而 ,一 旦 儿童 已 经 学 会 了 排列 运算 ,他 就 毫 不 犹 
豫 地 仅仅 将 混合 视 作 包含 了 12 个 元 素 以 所 有 方式 进行 排列 行为 的 结果 ,就 好 像 他 可 以 
自己 排列 出 来 似 的 。 实 际 上 ,他 确实 可 以 在 绘制 运动 轨迹 时 做 到 这 点 。 但 是 ,因为 概率 
并 不 是 运算 体系 ,我 们 知道 不 可 见 排列 依然 是 偶然 的 , 即 (a) 不 受 系 统 次 序 的 影响 ,凌乱 
地 在 各 个 方向 上 运动 ,尤其 是 (b) 是 不 完整 的 ,只 能 够 获得 某 种 可 能 性 。 但 是 ,结果 是 可 
以 比较 的 :系统 性 计算 同时 提供 了 所 有 可 能 性 ,概率 只 实现 了 某 种 可 能 性 ,但 是 却 没有 
形成 新 的 可 能 性 , 且 在 推理 出 来 的 可 能 性 范围 中 依然 是 必要 的 ,其 唯一 起 源 是 无 序 且 不 
完整 的 。 同 样 , 从 装 有 几 种 颜色 弹 珠 的 袋子 中 拿 取 成 对 的 弹 珠 (第 五 章 ) ,可 以 根据 所 有 
两 两 成 对 的 组 合 来 完成 :运算 预测 出 了 所 有 可 能 性 ,其 中 一 部 分 案例 已 经 随机 出 现 了 ， 
这 就 是 可 以 观察 到 的 案例 ,但 是 这 些 案例 肯定 也 在 初始 的 所 有 可 能 案例 中 。 简 言 之 ,不 
是 让 概率 保持 其 不 可 预测 性 这 样 难 懂 的 特点 ,思维 将 其 转化 成 不 完整 的 .不 受 次 序 影响 
的 运算 体系 的 形式 。 因 此 ,概率 得 以 存在 ,但 是 已 经 倒 向 其 获得 可 理解 性 的 操作 层面 。 
以 绝对 的 方式 说 ,概率 不 再 是 非 组 合 的 了 , 它 与 一 组 运算 一 起 被 同化 了 , 且 根 据 概率 以 
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有 限 数值 自我 影响 。 因 此 ,概率 就 可 以 完全 娘 美 那些 系统 生成 的 运算 了 。 

从 这 点 开始 ,儿童 发 展 了 独特 的 可 能 性 构成 。 关 键 案例 依然 是 随机 混合 案例 中 的 
一 个 ,因为 混合 是 不 可 道 过 程 ,而 与 此 相反 ,通过 类 比 关联 起 来 的 排列 运算 体系 在 一 定 
程度 上 是 完全 可 逆 的 ,这 样 排列 就 形成 了 典型 的 数学 分 组 。 在 这 点 上 ,第 三 阶段 的 儿童 
完美 地 表现 出 了 有 实质 性 意义 的 观察 :真实 的 随机 混合 可 以 回 到 其 出 发 点 (年 龄 小 的 儿 
童 称 之 为 分 离 ) ,但 是 要 做 到 这 点 ,我 们 需要 做 大 量 的 实验 ,因为 “非常 军 匈 "“ 儿 平 不 可 
能 发 生 " ,等 等 。 换 言 之 ,描述 了 所 有 可 能 性 的 样本 空间 的 运算 建构 以 相同 方式 使 儿童 
想象 出 了 肯定 案例 与 所 有 可 能 案例 总 和 的 关系 。 

因此 ,可 能 性 的 判断 只 是 比较 概率 、 不 可 逆 , 非 组 合 的 结果 ,因为 它 不 完整 地 实现 了 
可 能 性 ` 组 合 .可 被 部 分 同化 的 可 逆 运 算 。 那 么 ,可 能 性 的 判断 就 是 概率 和 运算 的 某 种 
综合 一 一 部 分 的 ,但 只 要 有 可 能 就 被 推进 的 综合 。 运 算 确定 了 所 有 可 能 案例 ,即使 每 个 
案例 仍然 因 其 独 有 的 实现 方式 而 不 确定 。 可 能 性 存在 于 通过 与 整体 比较 的 单个 案例 之 
中 。 因 此 ,整体 是 由 部 分 决定 的 ,赋予 单个 案例 完成 的 分 数 系数 。 因 此 ,比例 与 其 实际 
定义 一 样 ,都 是 部 分 确定 。 

这 些 机 制 的 解释 界定 了 第 三 阶段 的 两 个 发 展 :引发 大 数字 法 则 的 整体 建构 ,作为 整 
体 结果 的 单个 案例 的 可 能 性 。 这 就 是 概率 性 构成 的 两 个 相互 关联 的 实验 。 

关于 第 一 点 ,比较 第 三 阶段 与 第 二 阶段 的 实验 对 象 ,就 出 现 了 负 异 的 反应 : 面 对 物 
理 概念 问题 (随机 混合 ,种 子 从 漏斗 中 滚 落 到 斜面 上 ,指针 旋转 等 ) ,或 随机 抽签 问 题 ,第 
二 阶段 的 儿童 以 普遍 怀疑 预测 的 态度 开始 (“ 硕 机 的 ", 因 此 我 们 不 能 预测 )。 这 是 因为 
刚好 与 概率 和 运算 之 间 的 发 现 相悖 。 在 第 三 阶段 ,儿童 起 初试 图 看 到 并 建构 整体 分 布 
(随机 混合 案例 中 所 有 的 可 能 排列 ,种 子 案例 中 形成 高 斯 曲线 的 钟 形 曲线 分 布 ,旋转 的 
指针 可 能 停留 位 置 的 不 规则 分 布 ,随机 抽签 中 数字 的 量化 分 布 等 )。 

整体 的 建构 或 整体 分 布 的 发 现在 心理 学 上 是 真实 的 ,而 且 是 可 能 性 的 唯一 基础 。 
当 第 二 阶段 的 实验 对 象 做 出 了 可 能 性 的 判断 时 ,他 们 已 经 借助 于 整体 分 布 的 知觉 预测 
( 那 时 候 的 预测 是 根据 此 前 经 验 做 出 的 ,而 不 是 根据 组 合格 式 做 出 的 ) 做 出 了 这 样 的 决 
定 。 这 就 是 在 第 三 阶段 中 于 整体 的 关键 建构 中 发 现 了 平衡 点 的 知觉 ,而 且 只 有 在 第 三 
阶段 ,推理 机 制 才 明朗 起 来 。 整 体 结构 被 延伸 为 某 种 可 能 性 的 判断 ,我 们 可 以 说 概率 性 
构成 存在 的 标准 就 是 理解 大 数字 法 则 。 第 二 阶段 的 实验 对 象 一 旦 赁 知觉 预测 出 了 可 能 
性 ,他 们 就 已 经 发 现 了 我 们 所 谓 的 小 的 大 数字 法 则 ,但 是 还 不 能 归纳 出 超过 了 20 或 30 
个 要 素 的 法 则 。 相 反 , 真 正 的 大 数字 法 则 标志 着 概率 性 构成 的 平衡 点 。 正 如 我 们 所 知 
道 的 ,这 个 法 则 只 是 意味 着 相关 频 度 的 极限 等 于 可 能 性 。 当 实验 对 象 明 白 了 大 数字 法 
则 时 ,这 就 清楚 地 表明 他 已 经 很 好 地 领会 了 可 能 性 的 特点 及 整体 分 布 中 可 能 的 组 合成 
分 。 例 如 , 当 劳 (13;0) 在 旋转 指针 (第 三 章 ) 时 说 通过 重复 实验 “就 总 是 会 更 相等 ", 显 
然 这 就 表示 他 正在 判断 指针 在 每 种 颜色 上 的 停留 次 数 所 呈现 出 来 的 相等 分 布 。 反 之 ， 
如 果 每 次 独自 出 现 的 指针 停留 都 是 偶然 的 ,那么 整体 部 分 自身 就 简化 了 。 
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通过 与 此 分 析 的 精确 相关 性 ,单个 案例 的 可 能 性 就 具有 了 普遍 意义 ,而 第 二 阶段 依 
然 缺少 这 种 普遍 意义 。 实 际 上 ,直至 现在 ,个 别 案例 的 预测 只 是 基于 此 前 有 补偿 性 元 素 
干预 的 抽签 的 反思 。 其 中 ,补偿 性 元 素 被 认为 会 形成 多 多 少 少 有 些 规则 的 分 布 。 但 是 ， 
问题 就 是 要 协调 这 些 连 续 知 觉 与 著名 的 约瑟夫 ' 贝 特 朗 (Joseph Bertrand) 原 理 ， 概 率 既 
没有 意识 ,也 没有 记忆 ”。 概 率 概念 一 旦 出 现在 儿童 思维 中 ,此 原理 就 会 被 怀疑 。 然 而 ， 
对 于 建构 整体 分 布 , 单 个 案例 获得 了 整体 的 部 分 的 精确 意义 ,不 再 被 束缚 于 儿童 所 观察 
到 的 案例 ,但 是 与 所 有 的 可 能 案例 都 有 关联 。 其 中 ,可 能 案例 被 儿童 逐渐 视 作 大 数字 法 
则 的 结果 。 

此 外 ,与 此 相伴 的 是 在 可 能 性 易于 成 为 这 样 的 命题 阶段 ,演绎 推理 正好 因为 那个 原 
因而 成 为 系统 性 的 。 因 为 真正 的 事实 总 是 概率 和 以 确定 的 运算 形式 表达 出 来 的 变化 合 
成 体 ,演绎 推理 就 是 什么 限定 了 这 两 个 范畴 并 根据 其 相关 部 分 将 这 两 个 范畴 结合 起 
来 。 例 如 ,在 钟 形 曲 线 分 布 (第 二 章 ) 中 ,儿童 的 归纳 考虑 到 了 从 漏斗 嘴 中 滚 落下 来 的 小 
球 , 但 没有 考虑 到 从 最 大 频 度 点 开始 的 统计 学 对 称 分 布 。 然 而 ,在 磁铁 案例 (第 三 章 ) 
中 ,儿童 的 归纳 聚焦 于 与 偶然 停留 点 分 布 的 比较 中 对 称 因 素 的 作用 。 

因此 ,我 们 看 到 了 第 三 阶段 中 概率 性 构成 包含 了 什么 。 这 就 是 与 可 能 相关 的 形式 
运算 与 概率 自身 的 综合 ,儿童 意识 到 了 概率 的 非 组 合 、 不 可 道 特点 ,而 组 合 运算 的 特点 
是 组 合 的 .可逆 的 ,及 可 能 性 完全 可 推理 出 确定 性 的 作用 。 这 些 可 能 性 只 有 在 大 数字 标 
记 出 来 的 极限 上 才能 被 意识 到 ,而 实际 概率 仍然 是 不 同 程度 的 不 确定 ,每 个 个 别 案例 只 
是 确定 性 的 一 部 分 ,不 管 其 依然 是 完全 偶然 的 (确定 性 被 简化 成 设想 出 来 的 案例 与 所 有 
可 能 案例 的 比较 ) ,还 是 部 分 偶然 的 ( 即 由 概率 和 运算 变化 的 相互 作用 形成 的 归纳 确定 
性 )。 


第 五 节 概率 和 可 能 性 


概率 和 可 能 性 概念 起 源 的 心理 学 研究 带 来 了 很 多 值得 从 广义 的 运算 思维 观点 视角 
进行 研究 的 课题 。 

推理 一 旦 被 习 得 , 即 就 像 在 思维 的 平衡 状态 中 所 出 现 的 推理 那样 ,那么 就 总 是 可 演 
绎 的 ,而 且 推理 依赖 于 逻辑 -算术 体系 或 包含 了 部 分 集合 与 分 类 的 时 -空运 算 体系 。 这 
就 涉及 ,更 准确 的 是 借助 于 集合 运算 的 对 照 , 概 率 的 概念 在 智慧 层面 上 的 应 用 。 我 们 用 
概率 这 个 词 表 示 相 对 非 组 合 的 、 不 可 逆 过 程 。 因 此 ,相对 于 推理 确定 性 ,概率 就 是 不 确 
定 , 这 种 相对 不 确定 可 以 发 现 于 三 种 形式 中 。 

1. 从 逻辑 -算术 运算 观点 的 视角 而 言 , 当 某 种 新 运算 干预 到 生成 基本 运算 所 依据 的 
建构 次 序 时 ,就 出 现 了 不 充分 的 确定 性 。 我 们 已 经 在 具有 逻辑 性 的 案例 中 看 到 了 这 
点 。 当 新 运算 存在 于 从 集合 B 中 选择 任意 元 素 时 , 当 形成 B 的 基本 运算 是 类 别 的 相 加 
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4U4'=B 时 ,4 与 4' 就 借 由 减法 得 以 发 现 ,B-4'=4 及 B-4=4'( 至 少 是 三 项 的 运算 )。 在 这 
个 案例 中 ,以 某 些 方式 从 集合 下 中 选 出 来 的 元 素 * 依 然 是 不 确定 的 ,因为 此 元 素 可 以 在 
4 中 ,也 可 以 在 4' 中 。 著 名 的 相同 干预 案例 发 现 于 对 数 的 第 七 位 小 数 中 。 例 如 ,我 们 随 
机 抽取 给 定 的 数字 ,可 以 发 现 10 种 可 能 性 0,1,2,…,9, 每 个 数值 出 现 的 频 度 近似 等 于 
110。 然 而 ,没有 什么 比特 定 对 数 的 第 七 位 小 数 更 好 确定 的 了 。 但 是 , 仅 从 形成 对 数 的 
运算 的 观点 视角 (算术 与 等 比 级 数 之 间 的 一 致 性 ) 而 言 ,第 七 位 小 数 显然 是 确定 的 。 相 
反 , 另 一 方面 ,新 运算 相互 作用 ,此 新 运算 包括 随机 选取 一 个 对 数 ,每 次 都 提取 第 七 位 小 
数位 置 上 的 数字 ,然后 就 会 出 现 两 种 独立 运算 之 间 的 相互 干预 (例如 ,刚才 没有 完成 集 
合 的 合并 或 补充 就 从 集合 B 中 选取 任意 元 素 )。 从 这 种 新 运算 观点 的 视角 而 言 , 第 七 位 
小 数位 置 上 的 数字 是 确定 的 。 即 ,我 们 得 到 了 组 成 了 这 些 数字 的 数字 不 确定 分 布 。 因 
此 ,这 些 数字 无 疑 就 形成 了 概率 效果 。 

通常 ,由 于 独立 的 逻辑 -算术 运算 引发 的 概率 ,因此 可 简化 为 由 直接 或 更 准确 地 说 
是 推理 的 不 可 组 合 性 的 概念 来 表达 出 来 的 逻辑 不 确定 性 。 从 这 个 观点 的 视角 而 言 , 归 
属于 人 逻辑 实体 的 每 个 品质 都 可 以 被 视 作 未 由 其 自身 表现 出 来 的 偶然 。 例 如 ,天 鹅 的 概 
念 意味 着 疹 椎 动物 的 品质 、 鸟 的 品质 等 ,但 并 未 注意 到 天 鹅 的 偶然 品质 ,因为 还 有 黑 天 
鹅 。 从 运算 观点 的 视角 而 言 ,我 们 甚至 可 以 说 , 毫 无 疑问 , 某 种 关联 的 不 可 传递 性 特点 
(不 同 于 传递 性 和 多 义 传递 性 ”允许 的 分 裂 ) 表 达 出 了 概率 的 一 部 分 : “4 是 8 的 朋友 , 且 
8 是 C 的 朋友 ,但 是 4 并 不 是 C 的 朋友 "的 事实 表达 了 友谊 形成 中 的 偶然 因素 ,而 "4 等 于 
B,B 等 于 C, 那 么 4 等 于 C" 表 达 出 了 不 同 于 概率 的 推理 次 序 。 

2. 另 一 方面 ,从 时 - 空 或 物理 运算 观点 的 视角 而 言 ,不 充分 确定 性 案例 中 有 概率 。 
在 这 点 上 ,这 不 再 是 两 种 相关 运算 之 间 相互 干预 的 问题 了 ,而 是 两 个 独立 因果 事件 之 间 
的 相互 干预 ,然后 我 们 就 发 现 了 由 库 诺 特 给 出 的 概率 定义 。 我 们 也 必须 注意 到 这 个 新 
案例 恰好 平行 于 此 前 的 仅 有 一 个 差异 的 案例 ,在 这 个 案例 中 ,概率 在 此 便 不 再 可 以 简化 
为 逮 辑 上 的 不 牵扯 或 非 组 合 性 ,但 在 下 述 意 义 上 却 是 真正 非 因果 性 的 :适用 于 事件 4 
(例如 ,沿街 走路 的 男人 ) 的 因果 性 并 不 一 定 包含 原因 事件 与 结果 B( 例 如 , 风 吹 落 瓦 片 ) 
两 者 之 间 的 相互 干预 ,及 相互 排斥 。 

3. 最 后 ,同时 出 现 的 逻辑 -算术 和 时 - 空 上 的 双重 不 确定 性 引发 的 概率 。 根 据 普 朗 
克 (Planek ) 的 说 法 ,标志 着 相对 于 宏观 物理 学 的 微观 物理 学 的 极限 的 不 确定 性 的 临界 值 
无 疑 就 是 第 三 类 形式 的 特点 。 低 于 临界 值 ,客体 概念 就 失去 了 其 意义 ,而 在 我 们 测量 现 
象 的 范畴 内 ,客体 同时 还 是 逻辑 -算术 运算 的 出 发 点 (集合 就 是 客体 的 总 体 ) 及 时 -空运 
算 的 到 达 点 (与 客体 自身 的 组 成 有 关 )。 我 们 可 能 只 注意 到 了 在 逻辑 -算术 和 时 - 空 的 双 
重 不 确定 性 案例 中 ,概率 不 再 被 视 作 因 独 立 的 逻辑 或 因果 事件 的 相互 干预 而 引起 ,每 种 
事件 在 各 自 方向 上 都 可 以 很 清楚 地 确定 下 来 。 反 而 ,在 这 点 上 ,是 源 于 因 物 理 活动 的 局 


CD 我 们 将 多 义 传递 性 称 为 某 种 关联 的 多 义 传递 性 。 例 如 ,我 哥哥 的 弟弟 可 能 是 我 哥哥 或 我 自己 。 
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限 性 及 与 客体 局 限 性 交 迭 的 逻辑 -数学 运算 的 局 限 性 引发 的 更 基本 的 不 确定 性 。 

但 是 ,如 果 在 这 三 种 类 型 的 案例 中 ,概率 可 以 被 简化 为 不 确定 性 ,那么 不 确定 性 就 
是 双重 相对 的 了 。 首 先 ,在 不 确定 性 永远 不 完整 的 意义 上 是 相对 的 ,因为 分 布 的 考察 使 
得 个 体 将 每 个 事件 划 归 为 某 种 可 能 性 的 系数 , 即 确定 性 的 分 数 。 此 外 ,在 第 二 个 观点 视 
角 一 一 思维 达到 仅 与 成 熟 运算 体系 相关 的 不 确定 性 意义 上 ,也 是 相对 的 。 因 此 ,我们 永 
远 不 知道 偶然 事件 本 身 就 是 不 确定 的 ,还 是 只 是 与 所 用 到 的 运算 相 比 才 是 不 确定 的 ,从 
心理 学 上 讲 , 只 有 这 种 关系 重要 。 对 数 的 第 七 位 小 数 的 案例 正 是 以 这 种 方式 相当 明确 
地 表现 出 了 介入 了 一 个 特殊 案例 概率 的 相对 性 特点 ,尤其 是 因为 这 个 小 数位 置 是 明确 
确定 的 。 然 而 ,那个 时 候 的 哲学 家 将 不 确定 性 的 概念 拓展 至 了 绝对 。 例 如 , 雷 蒙 
(Reymond ) 提 出 所 有 可 能 性 的 判断 等 同 于 所 有 可 能 案例 的 可 能 性 。 可 能 性 的 相等 性 是 
与 决定 论 "( 甚 至 是 宏观 决定 性 ) 相 悖 的 真实 偶然 性 。 但 是 ,我 们 在 采用 这 些 论据 时 遇 到 
了 一 些 困难 ,因为 可 能 性 的 相等 性 是 其 总 是 相对 于 所 倡议 的 运算 的 。 另 一 方面 ,数学 家 
不 再 根据 相同 的 可 能 性 概念 来 计算 可 能 性 ,并 直接 开始 根据 分 布 的 观察 (或 假设 ) 来 计 
算 可 能 性 。 对 于 微观 不 确定 性 的 临界 值 ,我 们 自然 试图 也 从 现实 的 反 决定 论 ( 趋 于 根据 
微观 不 确定 性 不 包含 任何 潜在 可 能 性 来 判断 唯物 论 者 自己 的 论述 ) 的 意义 上 来 对 此 做 
出 解释 。 从 思维 运算 心理 学 观点 的 视角 而 言 , 同 样 正确 的 是 :不 确定 性 的 阐 值 证 明了 我 
们 的 日 常 选择 及 宏观 表征 格式 在 超越 某 一 行动 范围 时 确保 现象 可 解 性 方面 存在 的 不 
足 。 因 此 ,概率 和 微观 物理 不 确定 性 确实 告诉 了 我 们 有 效 活动 的 极限 及 活动 局 限 性 的 
知识 效应 。 因 此 ,要 等 待 恰 当 的 时 机 建构 适用 于 新 范围 而 非 预 测 出 我 们 知识 教学 的 无 
限 不 足 的 新 思维 过 程 。 

从 心理 学 观点 的 视角 而 言 ,适用 于 概率 的 不 确定 性 可 以 被 简化 为 特定 客体 上 的 可 
能 运算 的 相对 独立 性 及 我 们 在 普遍 客体 上 常见 运算 的 极限 值 。 相 对 独立 性 及 这 些 变化 
的 极限 值 比 其 自身 所 表现 出 来 的 真实 意外 性 或 非 意 外 性 更 明确 地 说 明了 思维 连续 顺 化 
的 特点 。 因 此 ， 本 
非 形而上学 观点 。 

另 一 方面 ,在 相同 的 心理 学 视角 下 , 认 知 过 程 中 概率 的 介入 呈现 出 与 操作 性 活动 的 
局 限 性 有 关 的 决定 性 重要 性 ,因为 概率 总 是 部 分 与 此 活动 有 关 。 非 组 合 的 .不可逆 的 ， 
概率 形成 了 与 分 类 关系 点 相反 的 点 。 然 而 ,借助 于 此 事实 ,概率 定义 了 一 类 情形 ,在 此 
情形 中 ,因为 加 法 组 成 的 缺失 ,整体 不 再 等 于 部 分 的 总 和 ,但 却 遵守 其 自己 的 平衡 独特 
情况 的 法 则 。 从 客观 观点 的 视角 而 言 ,混合 以 这 种 方式 根据 多 种 干预 事实 中 的 加 法 组 
成 是 非 组 合 的 。 然 而 ,儿童 确实 遵守 基于 平衡 考虑 的 整体 结构 的 法 则 ,此 案例 中 平等 被 
儿童 定位 于 最 可 能 组 合 的 方向 。 与 整体 等 于 部 分 总 和 的 机 械 性 组 成 的 规则 相反 的 是 ， 


(D. Reymond, A. Philosophie spiritualiste 上 364-366. 
(2) See Our Introduction à 1 'épistémologie génétique, chap. VI . ( Paris: Presses Uniersitaire de France, 1950). 
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统计 学 平衡 认为 连续 变化 的 部 分 是 整体 的 结果 ,恰好 是 因为 概率 出 现 了 。 例 如 ,封闭 体 
系 中 热量 的 转移 取决 于 整体 热平衡 。 新 物体 的 介入 能 够 改变 所 有 的 其 他 部 分 ,但 是 没 
有 改变 任何 其 他 部 分 的 热量 依然 等 于 此 前 的 热量 。 从 主观 观点 的 视角 而 言 , 这 同样 正 
确 , 因 为 概率 以 与 介入 物质 世界 相同 的 方式 介 和 人 心理 过 程 。 实 际 上 ,以 相同 方式 ,就 像 
被 应 用 于 客体 的 不 确定 性 运算 表现 出 了 我 们 考虑 某 种 物理 现实 情形 下 的 物理 概率 ,也 
像 从 主观 观点 视角 应 用 的 不 确定 性 运算 (实验 对 象 不 能 成 功 协调 这 些 运 算 , 因 为 他 缺少 
充足 的 运算 机 制 ) 表 明了 内 部 或 心理 概率 。 相 比 之 下 ,更 有 必要 考虑 后 面 这 种 事实 , 因 
为 发 挥 作用 的 机 能 更 基础 ,从 理性 知识 中 迁移 得 更 远 。 适 用 于 心理 现象 的 概率 源 于 意 
识 永 远 不 可 能 将 所 有 的 数据 整合 进 统一 的 范畴 ,除了 精确 整合 进 逻 辑 或 推理 范畴 的 事 
实 。 通 过 围绕 由 一 时 兴趣 刺激 形成 的 中 心 点 的 连续 中 心性 ,意识 得 以 继续 ,但 是 在 其 应 
用 上 多 少 有 些 偶 然 。 因 此 ,在 多 少 有 些 不 确定 的 点 上 有 数据 的 交叉 。 根 据 集合 法 则 , 沿 
着 建构 的 可 逆 机 制 , 正 如 我 们 在 知觉 机 制 中 发 现 的 ,一 旦 可 逆 机 制 达到 了 其 动态 平衡 状 
态 ,心智 活动 中 就 出 现 了 不 可 道 、. 类 似 关联 .运动 习惯 等 这 样 运算 的 非 组 合 机 制 干预 。 
也 是 在 这 些 机 制 中 ,整体 不 再 是 部 分 的 总 和 ,尤其 是 遵循 格式 塔 规律 而 非 分 类 规律 的 感 
知 机 制 。 就 像 我 们 试图 通过 分 析 一 定数 量 的 感知 结构 ,尤其 是 源 于 韦伯 (Weber) 法 则 的 
错觉 所 表明 的 ,恰恰 是 因为 这 些 感知 结构 形成 了 部 分 概率 ,而 且 遵 循 基本 统计 规律 , 现 
在 的 感知 机 制 形成 了 可 被 简化 成 加 法 组 合 及 操作 性 知识 的 概率 。 

依然 在 知识 的 范围 之 内 ,不 可 北 概 率 与 运算 可 递 机 制 的 矛盾 最 终结 束 于 概率 自己 
转化 成 运算 语言 。 这 就 是 我 们 在 研究 概率 性 构成 的 起 源 .概率 与 组 合 运算 的 综合 中 已 
经 注意 到 的 。 思 维 过 程 甚至 更 为 普遍 ,而 且 与 所 有 不 可 道 系统 相关 。 因 此 ,物理 学 中 根 
本 不 可 逆 的 热力 学 现象 只 能 用 相关 的 可 逆 机 制 来 解释 ,而 且 这 些 热力 学 现象 自身 可 以 
被 转换 为 可 逆 的 。 例 如 ,我们 可 以 想象 成 这 个 过 程 是 以 无 限 速度 发 生 的 ,而 且 形 成 了 持 
续 平衡 状态 。 实 际 上 ,持续 平衡 状态 是 不 可 能 的 ,但 是 却 可 以 使 我 们 以 可 逆 语 言 描述 出 
(自然 是 以 有 限 速度 发 生 的 ) 不 可 北 的 变化 。 类 似 的 ,在 微观 物理 学 上 ,尽管 纯粹 基本 的 
不 确定 性 可 被 认为 相悖 于 确定 性 ,状态 的 计算 与 变化 起 初 受 制 于 运算 体系 。 这 些 体系 
将 观察 者 行为 的 可 道 性 引入 了 被 观察 到 的 最 不 可 逆 客 体 的 最 中 间 状 态 ,甚至 是 达到 创 
造 出 了 运算 组 成 与 实际 组 成 之 间 相 同 共生 关系 的 地 步 , 就 像 在 热力 学 中 ,是 根据 物理 知 
识 的 基本 原则 上 的 新 范畴 而 建构 的 。 

然而 ,必须 要 恰当 地 理解 我 们 这 样 所 说 的 概率 性 构成 决 不 能 与 广义 上 的 可 能 性 计 
算 相 混淆 。 实 际 上 ,我 们 仔细 区 分 了 可 能 性 的 数学 或 单纯 运算 理论 及 其 独自 形成 了 我 
们 在 此 所 谓 的 概率 性 构成 的 应 用 。 

可 能 性 的 数学 理论 是 基于 公理 结构 的 推理 ,就 像 每 个 单纯 的 理论 那样 ,并 因此 形成 排 
除了 形式 或 假设 -演绎 运算 的 方法 体系 。 例 如 ,我 们 会 定义 -x 与 +x 之 间 的 不 确定 变量 的 可 
能 结果 ,也 会 研究 这 个 结果 的 不 同 组 成 。 在 可 能 性 只 是 单纯 的 运算 体系 的 程度 上 ,可 能 性 
源 于 加 法 组 合 (参考 ,介绍 了 两 个 可 能 性 相 加 的 整体 可 能 性 的 理论 等 ), 上 述 做 出 的 关于 包 
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含 了 概率 的 物理 系统 中 整体 与 部 分 的 关系 的 评论 因此 也 就 不 再 适用 于 可 能 性 的 数学 理 
论 。 推 理 单纯 性 的 类 似 物 就 是 所 建构 出 来 的 理论 只 涉及 数学 抽象 表达 出 来 的 可 能 。 

另 一 方面 ,应 用 于 真实 世界 的 可 能 性 理论 表现 出 了 总 是 包含 近似 值 范围 的 基本 特 
点 , 即 忽 略 那些 太 小 的 可 能 性 。 这 就 等 于 说 从 理论 上 可 能 的 整体 案例 体系 过 渡 到 来 
自 于 完全 加 法 组 成 的 实际 上 能 被 认识 到 的 案例 体系 ,可 能 性 本 身 的 范围 被 限制 了 , 因 
此 要 放弃 加 法 整体 的 概念 。 例 如 , 波 莱 尔 (Borel ,M. E.) 指 出 ,在 人 类 规模 上 ,可 忽略 的 
可 能 性 是 10“ ,在 地 球 层 面 上 ,可 忽略 的 可 能 性 是 10” ,在 宇宙 层面 上 ,可 忽略 的 可 能 
性 是 10”。 这 就 意味 着 如 果 事 件 可 能 发 生 的 可 能 性 小 于 10” ,我 们 就 将 其 从 现实 的 范 
畴 中 排除 。” 正 是 通过 忽略 这 些 极其 不 可 能 的 事件 ,个 体 就 从 物理 学 意义 上 相信 了 随 
机 混合 的 不 可 逆 性 ,而 在 数学 意义 上 ,返回 到 出 发 点 总 是 可 能 的 。 因 此 ,从 物理 学 观 
点 的 视角 , 焙 数 的 增长 ( 库 诺 特 - 克 劳 原 理 ) 就 是 必然 不 可 逆 演 变 的 模型 ;而 从 数学 上 讲 ， 
热量 从 低温 物体 到 高 温 物 体 的 运动 中 ,个 体 确实 会 获得 可 赋值 的 可 能 性 。 因 此 , 仅 从 应 
用 于 现实 世界 的 可 能 性 的 观点 视角 而 言 ,我 们 可 以 对 比 概率 性 构成 和 操作 性 构成 ,并 寻 
找 前 者 在 整体 比 加 起 来 的 部 分 更 有 特点 的 事实 中 的 标准 。 因 为 只 有 最 可 能 的 组 合 被 意 
识 到 了 (排除 了 近似 值 范围 以 下 的 组 合 ) ,真正 相互 作用 的 体系 就 是 不 可 逆 的 了 ,即使 组 
合 运算 允许 我 们 对 此 做 出 分 析 并 确定 当前 的 可 能 性 ,而 且 也 是 可 逆 的 。 

这 就 给 我 们 带 来 了 单个 事件 可 能 性 的 值 的 问题 ,这 个 问题 毫 无 疑问 是 应 用 可 能 性 
的 中 心理 论 。 心 理 分 析 似乎 能 通过 确定 出 最 基本 的 可 能 性 感知 中 简洁 包含 了 什么 来 帮 
助 我 们 解决 这 个 问题 。 

某 些 关 于 可 能 性 的 公理 或 逻辑 著作 ,如 汉 米 塞 斯 (von Mises) 和 赖 欣 巴 哈 (Reichenbach) 
的 著作 ,试图 表明 所 有 的 可 能 性 必然 与 事件 整体 有 关 , 因 此 ,也 一 定 与 分 布 或 起 初 产生 
的 频 度 体系 有 关 。 现 在 ,不 仅 这 些 概念 使 我 们 避免 了 可 能 性 相等 的 伪 问 题 ,而 且 开 始 怀 
疑 单个 事件 的 可 能 性 概念 的 价值 。 另 一 方面 , 波 莱 尔 试图 通过 借助 一 定数 量 的 案例 来 
保留 这 个 概念 ,在 这 些 案例 中 ,可 能 性 的 判断 对 他 来 说 似乎 与 此 前 的 统计 无 关 。 这 方面 
的 案例 就 是 医生 根据 表现 出 军 见 疾病 的 肺结核 病人 来 判断 可 能 的 死亡 率 ,类 似 这 类 “可 
简化 为 唯一 案例 的 限度 ”, “或 表现 出 一 个 普通 行李 箱 重量 的 可 能 性 判断 , 即 判 断 出 超过 
1 公斤 , 少 于 50 公 斤 。” 

从 心理 学 观点 的 视角 而 言 , 对 于 分 布 或 频 度 的 体系 中 ,在 每 个 可 能 性 的 判断 中 
没有 看 直接 或 间接 的 相关 性 是 极其 不 可 能 的 。 实 际 上 ,我 们 已 经 注意 到 了 :可 能 性 
知觉 对 儿童 来 说 不 再 是 初级 的 了 ,而 且 只 开始 于 发 展 了 考虑 到 整体 分 布 的 那 一 瞬 
间 。 在 此 发 展 的 第 一 阶段 ,也 就 是 7 岁 或 8 岁 之 前 ,确实 有 一 些 判断 与 频 度 的 考虑 无 


(D M. Emile Borel, Valeur pratique et philosophie des probabilities ( Paris: Gauthier Villars, 1939), pp. 6-7. 
Q) 同上 ,p. 88. 
图 ii E, p.93. 
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关 的 单个 案例 。" 但 是 ,在 这 点 上 ,我 们 不 能 说 这 就 是 他 们 对 可 能 性 的 判断 ,因为 这 出 
现 于 任何 概率 概念 之 前 ,而 且 他 们 以 随意 .主观 性 判断 未 来 事件 的 发 生 ,而 不 是 根据 
可 能 性 的 考虑 来 对 此 做 出 判断 。 概 率 概念 一 出 现 (第 二 阶段 的 开始 ) ,儿童 就 开始 否 
认 这 些 他 早 就 给 予 虚幻 值 的 单个 预测 的 可 能 性 。 然 后 ,他 重 获 了 信心 ,但 是 这 次 是 有 
动机 的 :可 能 性 的 真正 知觉 开始 了 ,但 是 恰好 是 使 单个 预测 从 属于 整体 频 度 体 系 的 
运算 综合 的 结果 。 因 此 ,分 布 体系 的 发 展 无 疑 就 是 可 能 性 知觉 的 前 期 心理 条 件 。 

从 这 个 观点 的 视角 而 言 , 如 果 我 们 再 看 看 波 莱 尔 提出 的 案例 ,这 些 案例 显然 同样 吸 
引 了 与 先前 知识 的 整体 无 意识 比较 ,及 实验 频 度 的 间接 分 布 表 。 然 而 ,这 些 案例 在 数学 
发 展 中 却 是 初步 的 。 在 罕见 肺结核 病案 例 中 ,医生 什么 都 预测 不 出 来 。 如 果 他 宁愿 做 
出 可 能 性 的 判断 ,冒险 诊断 , 那 必定 是 通过 与 其 他 某 些 实验 的 类 比 ,即使 两 者 之 间 部 分 
不 同 , 即 在 考虑 到 更 普遍 案例 的 情况 下 合并 特别 案例 。 对 于 行李 箱 的 重量 ,很 难 相信 个 
体 确定 的 1 到 15 公 斤 重量 范围 的 判断 不 需要 借助 于 此 前 在 这 样 情形 中 所 做 的 实验 。 因 
此 ,分 布 表 几 乎 确定 是 实验 对 象 根 据 其 实际 习惯 写 出 来 的 ,即使 分 布 表 只 包含 了 诸如 经 
常 ,通常 很 少 ,几乎 或 几乎 永 不 等 这 样 的 量化 。 

然后 ,单个 可 能 性 的 问题 比 这些 允 许 我 们 想象 的 平庸 反思 更 为 复杂 。 实 际 上 ,有 两 
种 方法 可 以 分 析 新 的 ,奇特 的 案例 。 第 一 种 方法 是 参考 此 前 经 历 ,及 类 似 案例 的 直接 或 
间接 统计 。 第 二 种 方法 包括 案例 中 蕴藏 的 要 被 评估 关系 的 逻辑 或 数学 建构 。 达 摩 斯 
( Darmois ) 用 这 种 方式 按照 三 个 步骤 描述 了 第 二 种 分 析 过 程 : (a) 适 用 于 被 研究 现象 的 
格式 化 ;(b) 分 析 导 致 当前 所 有 可 能 性 建构 的 可 能 性 ;(e) 考 虑 所 有 可 能 性 的 集合 。 这 两 
种 方法 之 间 的 真正 区 别 在 于 :在 第 一 种 方法 中 ,整个 频 度 集合 是 提前 给 出 的 ,而 且 是 外 
延 的 ;在 第 二 种 方法 中 , 频 度 集合 是 根据 新 案例 建构 出 来 的 ,就 好 像 是 根据 内 涵 来 分 析 
的 。” 但 是 ,两 种 情形 都 提 及 了 展示 所 有 可 能 性 是 必要 的 ,因为 我 们 既 不 能 图 示 化 新 现 
象 ,也 不 能 建构 我 们 不 用 根据 此 前 给 定 的 多 少 有 些 普遍 的 格式 就 能 形成 且 自 身 包 含 了 
频 度 体系 可 能 性 的 质 性 或 量化 表 。 

简 而 言 之 ,孤立 概率 冲突 和 分 布 概念 的 首要 性 使 人 想起 概念 在 内 涵 和 外 延 上 的 逻辑 
冲突 。 现 在 ,同样 地 ,个 体 的 定义 特征 之 间 的 内 涵 关 系 总 是 与 外 延 上 的 结合 联系 在 一 起 ， 
这 人 允许 我 们 将 这 个 个 体 置 于 一 个 整体 的 分 类 体系 中 。 因 此 ,我 们 对 表面 上 最 孤立 或 最 奇 
异 事件 所 进行 的 概率 判断 ,总 是 与 我 们 成 功 地 将 这 些 事件 与 其 他 (类 似 或 不 同 ) 事 件 进 行 
比较 的 扩展 类 相关 。 因 此 ,概率 判断 总 是 依赖 于 分 布 表 。 一 言 以 项 之 ,在 内 涵 上 ,必然 对 
应 于 外 延 上 的 始终 或 全 部 ;可 能 的 不 同 程度 也 同样 对 应 于 外 延 上 频率 的 不 同 值 。 


(D 除了 考虑 到 补偿 的 前 意识 概念 ,实际 上 ,前 意识 概念 意味 着 实验 对 象 确实 有 了 某 个 频 度 概念 ,即使 
他 的 理解 还 是 主观 性 的 。 

回 Borel, M. E. 著 作 的 注释 。 

图 外 延 (Extension) 和 内 涵 (Intension ) 是 形式 逻辑 的 术语 。 外 延 指 的 是 一 个 术语 包含 的 所 有 类 别 , 内 涵 
指 的 是 术语 本 身 的 意思 。 一 一 译 者 注 
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术语 表 


以 下 术语 代表 了 皮 亚 杰 著 作 中 的 关键 概念 或 技术 工作 。 此 处 给 出 简明 定义 和 案例 
对 初 读 皮 亚 杰 作品 的 读者 有 一 定 的 帮助 。 

中 心性 (Centration) 儿童 前 运算 思维 的 特点 ,中 心性 使 儿童 关注 他 或 她 看 到 的 一 
个 因素 ,而 排除 了 其 他 同样 重要 的 因素 。 例 如 , 当 儿 童 看 到 从 一 个 又 矮 又 宽 的 容器 中 将 
固定 容量 的 液体 注入 进 又 高 又 细 的 容器 中 时 ,可 能 会 认为 液体 量 已 经 增加 了 ,因为 他 或 
她 只 关注 新 容器 的 高 度 ,而 忽略 了 宽度 。 

去 中 心性 (Decentration) 表示 同时 考虑 情境 中 几 个 方面 的 能 力 , 即 避免 中 心性 的 
能 力 。 

集合 (Group) 这 是 一 个 数学 概念 。 集 合 是 包含 了 元 泰和 运算 的 代数 结构 。 关 于 
元 素 ,运算 是 封闭 的 , 且 是 联合 的 ;集合 中 有 单位 元 素 ,每 个 元 素 又 都 有 反 元 素 。 一 个 简 
单 的 案例 就 是 整数 和 加 法 集合 。 加 法 在 整数 集合 中 是 封闭 的 ,因为 任意 两 个 整数 相 加 
就 是 另 一 个 整数 。 加 法 是 结合 的 ,因为 对 于 所 有 整数 (a+b)+c=at+(b+tc)。 零 是 单位 元 
素 ,因为 对 于 所 有 整数 at0=a。 每 个 整数 都 有 个 反 数 ( 称 为 负数 ) ,这样 对 于 所 有 有 反 数 a+ 
(-a)=0。 对 于 皮 亚 杰 而 言 ,此 术语 的 重要 性 是 他 用 数学 模型 描述 了 数学 结构 ,而 集合 是 
最 重要 的 数学 结构 之 一 。 

分 类 (Grouping) 这 是 一 个 混合 数学 模型 或 结构 ,由 皮 亚 杰 从 著名 的 集合 和 点 阵 
这 两 个 数学 概念 中 首次 演化 而 来 。 在 皮 亚 杰 的 理论 中 ,他 把 分 类 用 作 认 知 结构 的 基本 
模型 。 因 此 ,分 类 比 集合 更 复杂 ,因为 此 概念 融合 了 点 阵 概念 和 集合 概念 (点 阵 "通常 被 
定义 为 部 分 有 序 集合 人 上 ,在 此 集合 中 ,每 对 元 素 都 有 最 大 下 限 和 最 小 上 限 。 不 幸 的 是 , 除 
了 对 那些 学 习 过 高 等 数学 的 人 而 言 , 此 定义 的 价值 非常 有 限 ,因为 点 阵 是 一 个 抽象 的 数 
学 结构 ,该 定义 本 身 包含 了 几 个 术语 。 或 许 此 概念 有 助 于 说 明 点 阵 的 例子 就 是 某 些 全 
集 的 所 有 子 集 的 集合 ,而 部 分 顺序 就 是 子 集 的 概念 ;任意 两 个 子 集 4 和 B 的 最 大 下 限 是 
4mB, 最 小 上 限 就 是 4UB。) 

运算 (Operation) 这 可 能 是 皮 亚 杰 著 作 中 最 基本 的 概念 ,他 将 此 概念 进一步 区 分 
为 形式 运算 和 具体 运算 。 首 先 , 皮 亚 杰 用 广义 运算 表达 的 是 被 紧密 组 成 强大 结构 的 认 
知行 为 。 例 如 ,将 物体 根据 共同 特点 (颜色 大小、 形状 等 等 ) 分 成 几 个 子 集 就 是 一 种 运 


(ID. See Simmons, George F., Introduction to Topology and Modern Analysis ( New York: MeGraw-hill, 1963). 
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算 。 集 合 的 合并 或 相交 是 其 他 类 型 的 运算 ,这 都 是 普通 算术 的 常见 运算 。 弗 拉 维 尔 说 ， 
“作为 相关 行为 有 条 理性 网 络 完整 部 分 的 任何 表征 行为 都 是 运算 。" 

具体 运算 就 是 由 儿童 表现 出 来 的 马上 出 现 且 可 观察 到 的 运算 。 具 体 运算 确实 涉及 
具体 或 实际 。 

另 一 方面 ,形式 运算 指 的 是 可 能 或 潜能 ,而 不 是 真实 或 实际 。 形 式 运算 涉及 实际 上 
是 命题 性 的 假设 -演绎 思维 。 形 式 运算 是 运算 之 上 的 运算 ,或 正如 皮 亚 杰 有 时 候 说 的 ， 
“对 第 二 能 力 的 运算 。” 

可 道 (Reversible) 这 个 术语 指 的 是 运算 的 属性 。 可 逆 运 算 ( 在 集合 的 数学 意义 上 ) 有 
反 运 算 。 例 如 ,用 5 乘 以 一 个 数 就 是 可 逆 的 ,因为 结果 可 以 乘 以 5 的 乘法 反 数 115 来 撤 
销 。 可 逆 运 算 的 另 一 案例 就 是 把 一 个 泥 球 切 成 几 部 分 。 这 是 可 逆 的 ,因为 这 几 个 部 分 
可 以 一 起 缠 起 来 恢复 成 最 初 的 那个 球 。 另 一 方面 ,有 些 行为 是 不 可 逆 的 ,例如 燃烧 一 张 
纸 或 随机 撒 一 把 草 籽 。 


D John H. Flavell. The Derelopment Psychology of Jean Piaget ( Princeton, N. J. : Van Nostrand, 1963), p. 166. 
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内 容 提 要 


为 了 补充 平衡 化 机 制 的 不 足 , 皮 亚 杰 晚 年 致力 于 可 能 性 与 必然 性 的 研究 。 他 认为 
关于 可 能 性 和 必然 性 的 研究 是 反对 经 验 论 和 预 成 论 的 最 佳 论据 。 可 能 性 与 必然 性 ?把 
发 生 认 识 论 的 理论 假设 .理论 建构 与 精细 的 实验 研究 有 机 地 融 为 一 体 , 本 书 涉及 的 主要 
问题 可 归纳 为 六 个 :1. 可 能 性 概念 研究 的 方法 学 问题 。 方 法 学 的 第 一 个 问题 是 关于 如 
何 确立 可 能 性 发 展 的 机 制 问题 。 根 据 皮 亚 杰 的 观点 ,“ 认 知 的 可 能 性 "在 本 质 上 意味 着 
发 明和 创造 (这 就 是 为 什么 可 能 性 的 研究 对 于 建构 主义 认识 论 来 说 具有 首要 的 重要 
性 )。 认 知 的 发 展 也 可 以 说 是 “向 新 的 可 能 性 开放 ”。2. 可 能 性 概念 发 展 的 阶段 。 在 皮 
亚 杰 看 来 ,在 儿童 那里 ,可 能 性 是 随 着 年 龄 的 增长 而 不 断 演化 或 发 展 的 。 这 种 发 展 可 以 
从 功能 和 结构 两 个 角度 或 方面 来 看 : 按 其 功能 可 以 区 分 为 四 种 可 能 :假设 性 可 能 、 可 实 
现 的 可 能 、 可 演绎 的 可 能 以 及 公设 性 的 (the postulated ) 可 能 。 按 其 结构 , 则 区 分 为 四 个 


念 的 建构 主要 有 三 个 特点 :(1) 必 然 性 附属 于 由 主体 所 实现 的 各 种 演绎 组 合 , 它 不 是 客 
体 所 固有 的 可 观察 的 事实 ; (2) 它 不 是 一 种 孤立 的 和 确定 的 状态 ,而 是 一 种 必然 化 过 程 
的 结果 ;(3) 它 直接 与 产生 分 化 的 可 能 性 之 构成 有 关 , 而 必然 性 与 整 全 有关。 换言之, 必 
然 性 与 可 能 性 的 构成 是 平行 的 。4. 必 然 性 概念 发 展 的 阶段 ; 皮 亚 杰 也 是 从 机 能 的 观点 
和 结构 的 观点 两 方面 划分 了 必然 性 发 展 的 三 个 阶段 。5. 运 算 发 展 与 可 能 性 、 必 然 性 发 
展 的 关系 。 这 实际 上 是 皮 亚 杰 一 再 表明 的 内 化 发 展 与 外 化 发 展 的 关系 。 在 可 能 性 与 必 
然 性 的 发 展 之 间 ,不 仅 存在 着 密切 的 平行 性 ,而 且 它们 二 者 还 与 运算 结构 的 发 展 有 着 确 
定 的 关系 。6. 可 能 性 ,必然 性 与 现实 性 三 者 之 间 的 关系 。 为 了 掌握 形式 思维 和 学 会 推 
理 , 青 少年 应 该 能 区 分 可 能 性 ,必然 性 和 实在 性 这 三 个 方面 。 但 是 ,仅仅 有 这 种 区 分 是 
不 够 的 ,主体 还 必须 正确 地 重新 组 织 这 种 推理 的 构成 部 分 :类 关系, 肯定、 否定、 合 取 、 
析 取 等 等 。 , 

这 本 书 体现 了 皮 亚 杰 思 想 中 最 核心 的 部 分 :探寻 儿童 思维 的 心理 发 生 和 科学 概念 
的 历史 发 展 之 间 的 连续 性 。 继 皮 亚 杰 在 他 之 前 著作 的 发 展 阶段 中 提出 的 结构 主义 方法 
之 后 ,这 本 书 所 提出 的 新 的 转换 性 的 深入 和 扩展 的 方法 开阔 了 我 们 的 视野 。 


朱 莉 琪 改写 自 熊 哲 宏和 李 其 维 为 本 书 所 撰写 的 “ 译 校 者 前 言 ” 
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Jachque Von e che? 


能 够 看 到 这 套 丛 书 中 文 版 的 问世 , 实 为 一 大 幸 事 并 因此 感到 十 分 骄傲 (这 不 仅仅 是 
对 于 我 而 言 ,我 想 对 于 全 世界 的 读者 来 说 亦 是 如 此 )。 这 套 书 的 出 版 应 归功 于 华东 师范 
大 学 李 其 维 教授 的 辛勤 劳作 不懈 努力 以 及 他 的 非凡 才智 ,当然 同时 也 离 不 开 华东 师范 
大 学 出 版 社 的 易 力 支持 。 在 此 ,我 谨 向 李 其 维 教授 以 及 参与 此 丛书 编译 工作 的 所 有 人 
员 表 示 囊 心 的 感谢 ! 

这 套 丛 书 所 涉及 的 是 皮 亚 杰 思想 中 最 核心 的 部 分 :探寻 儿童 思维 的 心理 发 生 和 科 
学 概念 的 历史 发 展 之 间 的 连续 性 。 但 这 并 非 其 新 颖 之 处 。 真 正 新 颖 之 处 在 于 皮 亚 杰 所 
信奉 的 观点 出 现 了 新 的 转折 。 继 皮 亚 杰 在 之 前 的 发 展 阶段 中 提出 的 结构 主义 方法 之 
后 ,这 套 丛 书 所 提出 的 新 的 转换 性 的 深入 和 扩展 (的 方法 ) 开 拓 了 我 们 的 视野 。 

随 着 时 间 的 推移 , 皮 亚 杰 自 身 理性 的 发 展 经 历 了 多 次 变化 ,在 此 我 们 有 必要 对 其 进 
行 一 番 探 讨 。 

当 11 岁 的 皮 亚 杰 发 表 他 的 第 一 篇 论文 的 时 候 , 年 轻 的 他 本 质 上 还 是 一 名 经 验 论 者 ， 
他 认为 人 们 可 以 在 “自然 界 这 本 神奇 的 大 书 "中 进行 直接 的 观察 。 他 所 有 关于 软体 动物 
分 类 学 的 论文 都 是 基于 这 样 一 个 观点 :人 们 通过 观察 对 生物 进行 分 类 得 到 的 是 并 不 令 
人 满意 的 结果 ,就 像 子 午 线 对 于 地 理学 家 来 说 可 以 被 改变 一 样 ,对 于 生物 的 分 类 ,如 果 
情况 允许 的 话 , 理 想 的 分 类 界限 也 可 以 被 改变 。 

皮 亚 杰 从 经 验 论 者 转变 为 进化 论 者 ,但 不 是 转变 为 拉 马 克 或 达尔 文 式 的 进化 论 者 ， 
这 在 很 大 程度 上 是 由 于 受到 了 H 甘 . 柏 格 森 (H.Bergson ) 的 影响 。 柏 格 森 是 一 名 笃信 生命 冲 
动 ( 柏 格 森 著名 的 《生命 冲动 ) ) 的 哲学 进化 论 者 ,他 认为 这 种 生命 冲动 是 那些 组 成 各 种 
生命 的 最 重要 的 、 完 美的 组 织 原则 :生物 的 ,个体 (心理 ) 的 .社会 的 以 及 道德 的 组 织 原 
则 。 于 是 , 皮 亚 杰 根 据 世 间 万 物 所 对 应 的 各 种 各 样 的 需求 将 哲学 改造 得 更 加 接近 于 实 
用 主义 。 

这 种 新 的 立场 致使 皮 亚 杰 提出 了 他 的 第 一 个 平衡 化 理论 。 根 据 这 一 理论 ,任何 一 
种 进化 系统 都 趋 于 某 种 平衡 。 这 种 平衡 是 同一 结构 中 不 同 部 分 之 间 的 平衡 ,或 是 整体 
和 部 分 之 间 的 平衡 。 但 是 在 环境 的 诱因 下 ,这 种 平衡 会 趋 于 一 种 不 平衡 ,这 种 不 平衡 可 

* 此 为 李 其 维 策划 “ 皮 亚 杰 发 生 认识 论 精华 译 从 "(华东 师范 大 学 出 版 社 ,2005 ) 之 总 序 。 
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能 是 破坏 性 的 ,也 可 能 成 为 建构 新 的 平衡 过 程 中 的 一 种 动力 。 

因此 ,为 了 证 明 从 超 验 到 内 在 的 过 程 , 皮 亚 杰 从 生物 学 转 到 了 心理 学 ,更 确切 地 说 
是 转 到 了 发 展 心理 学 。 在 关于 物理 因果 关系 的 研究 中 , 皮 亚 杰 发 现 :儿童 由 早期 服从 权 
威 他 人 (上 帝 \ 成 人 、 政 府 、 团 体 ) 所 宣称 的 道德 规则 发 展 为 拥有 自发 的 机 制 ,以 及 内 在 的 
物理 规则 。 与 此 同时 ,儿童 的 道德 判断 也 从 对 超 验 规则 的 他 律 顺从 转变 为 对 互惠 和 互 
敬 的 同伴 间 社 会 契约 的 顺从 。 

总 之 ,心理 的 发 展 就 是 一 个 由 独裁 向 民主 、 由 巫 术 向 科学 .由 教条 主义 向 自由 主义 、 
由 唯 我 论 向 社会 化 转变 的 过 程 ,更 客观 地 说 应 该 是 一 个 由 主观 主义 向 客观 主义 转变 的 
过 程 。 这 样 ,平衡 的 重心 就 被 转移 到 了 不 断 发 展 的 内 部 心理 结构 和 宇宙 世界 的 外 部 结 
构 之 间 。 从 这 一 点 来 说 ,心理 的 个 体 和 心理 的 环境 之 间 存 在 着 对 立 。 

随 着 诸如 客体 永久 性 ,守恒 等 这 些 恒定 性 的 发 现 , 皮 亚 杰 自 身 的 发 展 也 进入 了 一 个 
新 的 阶段 :心理 个 体 让 道 给 那些 被 称 之 为 心理 运算 的 分 子 结构 。 至 此 , 皮 亚 杰 由 实用 的 
功能 主义 者 变 成 了 结构 主义 者 。 

皮 亚 杰 发 明 的 “群集 "结构 使 得 他 从 功能 主义 向 结构 主义 的 转变 成 为 可 能 。 这 种 结 
构 是 一 种 代数 结构 ,这 表明 了 皮 亚 杰 对 普通 代数 的 偏爱 ,同时 也 为 之 后 他 的 理论 中 出 现 
的 布尔 巴 基 结 构 理论 作 好 了 准备 。 

正如 S. 巴 贝尔 (S. Papert ) 为 《 态 射 与 范畴 ?一 书 所 写 的 序 中 所 言 ， 群 集 " 的 代数 结构 
和 前 运算 阶段 儿童 的 思维 方式 十 分 吻合 ,布尔 巴 基 的 “ 母 结构 "与 具体 运算 吻合 得 最 好 ， 
而 范畴 则 适合 于 形式 运算 。 巴 蓓 尔 提 出 了 这 样 一 个 问题 :这 些 就 能 说 明 皮 亚 杰 是 个 喜 
欢 赶 数学 时 艇 的 人 吗 ? 

对 于 这 一 问题 的 回答 是 否定 的 ,原因 有 二 :其 一 , 当 皮 亚 杰 使 用 布尔 巴 基 结 构 的 时 
候 ,这 些 结构 还 没 在 数学 家 中 间 流 行 起 来 。 那 时 候 , 在 数学 中 占 主导 地 位 的 是 原子 论 理 
论 ,比如 B. 罗 素 (B.Russell) 所 认为 的 数 是 “类 的 类 " ,以 及 皮 亚 诺 (Peano) 以 少量 无 关联 的 
公理 来 定义 的 数 。 而 布尔 巴 基 的 方法 与 上 述 方法 截然 不 同 :他 通过 列举 和 观察 所 有 可 
能 的 数学 行为 集合 ,对 数 的 真实 结构 进行 描述 ;这 更 像 是 心理 学 的 方法 而 不 是 原子 论 的 
方法 ,因为 它 确实 符合 儿童 发 展 过 程 中 能 被 观察 到 的 情形 。 因 此 ,不 能 说 皮 亚 杰 是 一 个 
追赶 数学 时 髦 的 人 ,因为 他 并 没有 追随 当时 数学 的 主流 。 其 二 ,当时 ,布尔 巴 基 的 结构 
主义 和 皮 亚 杰 所 提倡 的 任何 关于 "发 生 "的 假设 都 是 截然 对 立 的 。 皮 亚 杰 假 设 , 儿 童 知 
识 的 增长 与 科学 知识 的 增长 遵循 相同 的 机 制 ,总 的 来 说 ,这 种 假设 在 当时 的 数学 家 和 科 
学 家 中 已 经 不 流行 了 。 

从 这 些 回顾 中 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 皮 亚 杰 修改 思维 的 模式 ,使 之 与 他 的 众多 
合作 者 收集 的 资料 相 吻 合 ,这 些 资料 表明 儿童 思维 的 发 展 和 科学 的 发 展 之 间 存 在 着 类 
似 的 发 展 过 程 。 当 社会 科学 领域 开始 盛行 以 结构 主义 作为 解释 模式 的 时 候 , 皮 亚 杰 放 
弃 了 结构 主义 ,这 正 是 皮 亚 杰作 为 一 名 思想 家 的 高 明之 处 。 自 从 他 成 为 一 名 心理 学 家 
之 后 ,他 总 是 走 在 时 尚 的 前 沿 ,总 是 在 引领 潮流 。20 世 纪 初 期 , 当 人 们 仍 以 儿童 在 语言 
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习 得 期 所 说 出 的 单词 数量 来 衡量 儿童 言语 发 展 的 时 候 , 皮 亚 杰 就 已 经 开始 从 交流 的 角 
度 来 研究 语言 了 ,而 且 他 是 最 早 使 用 此 法 的 科学 家 之 一 。 不 仅 如 此 ,他 还 引领 了 这 一 领 
域 的 变革 。 皮 亚 杰 是 一 位 具有 创新 意识 ,并 且 终 身 都 在 创造 新 范式 的 思想 家 。 

现在 翻译 出 版 的 这 一 套 中 文 版 丛书 代表 了 皮 亚 杰 最 后 一 个 阶段 的 创造 ,一 方面 ,他 
所 提出 的 态 射 和 范畴 ,为 他 的 心理 发 生 学 资料 的 形式 化 处 理 提供 了 逻辑 -数学 模型 。 另 
一 方面 ,一 种 意义 逻辑 在 A.R. 安 德 森 (A.R.Anderson) 和 N.D. 贝 尔 纳 普 (N.D.Belnap ) 相 干 
逻辑 的 基础 上 得 以 发 展 并 在 某 种 意义 上 超越 了 它们 。 在 这 套 丛书 中 皮 亚 杰 又 谈 到 了 他 
所 喜欢 的 主题 :科学 概念 的 历史 发 生 和 心理 发 生 之 间 的 关系 。 简 言 之 ,对 这 个 问题 的 讨 
论 围绕 着 这 样 一 个 主题 :在 发 展 系统 中 什么 发 生 了 变化 ,什么 保持 不 变 , 两 个 事物 之 间 
什么 是 相同 的 ,什么 是 不 同 的 ,而 且 ( 更 重要 的 是 ) 当 两 个 事物 被 放 到 一 块 的 时 候 , 它 们 
之 间 发 生 了 什么 ,它们 是 否 产 生 了 变化 ,如 果 产 生 了 变化 ,是 通过 何 种 方式 变化 的 。 对 
于 以 上 的 变化 来 说 ,最 重要 的 是 一 种 辩证 的 变化 。 就 像 法 国 数学 家 享 利 . 庞 加 莱 
(Henri. Poincare ) 所 说 的 那样 ,如果 世上 的 所 有 事物 都 在 一 夜 之 间 发 生 了 变化 ,那么 第 二 
天 早上 谁 会 发 现 这 些 变化 呢 ? 至 少 得 有 一 个 东西 没有 变化 ,才能 觉察 所 发 生 的 变化 。 
就 像 断 言 需 要 反驳 ,肯定 需要 否定 ,变革 需要 守恒 一 样 ,变化 也 需要 稳定 性 。 对 于 中 国 
人 来 说 ,你 们 比 西方 人 更 容易 理解 这 种 辩证 的 对 立 , 在 这 一 点 上 我 就 毋庸 多 言 了 。 这 正 
是 皮 亚 杰 整 个 解释 系统 的 精髓 之 所 在 :从 平衡 理论 开始 ,到 随后 通过 同化 和 顺 化 这 两 个 
对 立 的 两 极 而 实现 的 适应 ,再 到 后 来 的 由 生命 本 身 到 知识 的 延续 ,这 种 延续 是 通过 不 同 
的 方式 来 实现 的 。 

但 是 这 套 从 书 又 在 皮 亚 杰 原 有 研究 的 基础 之 上 加 进 了 一 些 新 的 、 不 同 于 以 往 的 东 
西 。 若 对 其 先前 的 研究 进行 反思 ,那么 就 可 见 此 处 介绍 的 与 之 前 的 研究 中 提 到 的 有 着 
本 质 的 不 同 。 从 某 种 程度 上 说 它 是 一 种 从 具体 内 容 到 形式 的 转变 。 也 就 是 说 , 它 所 关 
注 的 不 再 是 生命 和 知识 以 及 科学 史 和 心理 发 展 之 间 的 共同 机 制 ,而 是 力图 揭示 皮 亚 杰 
早期 所 提出 的 所 有 结构 和 过 程 是 包含 于 一 个 简单 的 同 构 性 的 形式 结构 之 中 ,并 且 , 它 证 
明了 皮 亚 杰 的 全 部 研究 和 平衡 化 的 第 二 个 原则 是 相 吻 合 的 :在 事物 之 内 ,在 事物 之 问 ， 
超越 事物 之 上 ,这 一 点 在 我 即将 在 加 拿 大 出 版 的 一 本 书 的 一 个 章节 中 已 有 论述 。 

这 一 套 最 新 的 丛书 实际 上 是 真正 跨 学 科 性 的 、 超 解释 性 的 , 下 面 我 就 要 对 此 进行 说 
明 。 

我 们 从 这 套 书 中 编写 时 间 最 早 的 一 本 书 开 始 ,这 本 有 关 " 了 矛盾 "的 书写 于 1970 至 
1971 年 。 正 如 让 -雅克 , 杜 克 莱 (J-J Dueret) 在 该 书 的 序言 中 提 到 的 那样 , 皮 亚 杰 当 时 的 
研究 目的 在 于 找 出 心理 发 展 的 一 般 机 制 , 而 不 再 是 发 展 的 结构 。 但 是 皮 亚 杰 关 于 矛盾 
的 立场 既 不 属于 黑 格 尔 学 派 ,也 不 同 于 其 他 的 哲学 流派 。 对 于 皮 亚 杰 来 说 ,矛盾 是 肯定 
性 和 否定 性 之 间 的 一 种 不 完全 的 补偿 ,换言之 , 它 是 内 涵 ( 把 某 一 个 给 定 的 集合 a 归于 
一 个 给 定 的 类 A) 和 外 延 (把 一 个 非 a 的 属性 归于 类 A' ) 之 间 的 一 种 不 完全 的 协调 ,因此 
有 些 元 素 最 终 既 被 赋予 了 a 的 属性 又 被 赋 子 了 非 a 的 属性 ,就 比如 对 于 前 守恒 阶段 的 儿童 
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来 说 ,在 同一 时 刻 液体 既 具 有 相同 的 质量 又 具有 不 同 的 质量 (“可 以 喝 的 水 多 或 少 ”)。 

对 矛盾 的 超越 由 两 种 互补 的 过 程 组 成 :拓展 的 参照 系统 和 概念 的 相对 化 。 在 守恒 
任务 中 ,同时 考虑 两 个 不 同 的 维度 ,并 能 意识 到 * 多 "和 * 少 "这 两 个 词语 是 相对 的 。 这 两 
种 过 程 都 受到 “平衡 化 "这 一 共同 机 制 的 调节 。 当 肯定 性 和 否定 性 之 间 出 现 不 平衡 (用 
皮 亚 杰 的 术语 来 说 就 是 去 平衡 ) 的 时 候 ,矛盾 就 出 现 了 。 一 旦 儿童 明白 了 任何 一 种 肯定 
都 能 被 一 种 否定 所 补偿 ,他 们 就 能 克服 矛盾 。 这 就 是 心理 运算 中 最 重要 的 可 逆 性 原则 。 

皮 亚 杰 进 一 步 区 分 了 三 种 类 型 的 矛盾 :(1) 完 全 只 关注 肯定 和 对 否定 的 全 盘 忽 视 ; 
(2) 对 肯定 和 否定 进行 协调 的 最 初 尝试 ; (3 ) 在 整个 可 逆 系 统 中 超越 矛盾 , 据 此 ,矛盾 被 
视 为 是 观察 或 推理 过 程 中 的 暂时 性 错误 ,这 种 矛盾 可 以 被 肯定 和 否定 之 间 更 高 的 平衡 
的 必然 重 构 所 抵消 。 在 思维 和 科学 的 过 程 中 都 会 出 现 这 一 过 程 。 

《 态 射 与 范畴 ) 这 本 书 是 在 皮 亚 杰 去 世 之 后 才 出 版 的 ,所 以 皮 亚 杰 没有 对 它 进行 最 
后 的 修改 。 因 此 ,这 本 书 有 些 内 容 不 是 很 清楚 。 这 本 书 主要 阐述 了 有 关 生 物 和 智慧 之 
形式 的 一 般 理 论 ,并 指出 这 种 理论 是 建立 在 态 射 和 范畴 这 两 种 互相 协调 的 数学 工具 的 
基础 之 上 的 。 态 射 是 建立 在 两 个 集合 之 间 关 系 系统 之 上 的 一 种 结构 ,这 两 个 集合 就 像 
数学 的 群集 一 样 ,都 有 一 个 或 是 几 个 共同 的 补偿 规则 。 

范畴 是 拓扑 代数 的 一 部 分 。 它 们 由 两 个 类 组 成 :一 类 是 对 象 , 另 一 类 是 态 射 。 态 射 
满足 这 样 的 规则 ,对 于 给 定 的 三 个 对 象 4,B,C 和 两 个 态 射 /wn( 从 A 到 B) Jf OK B SUC), 
有 fc*fw 就 是 一 个 态 射 he( 从 4 到 C)。 态 射 遵循 结合 律 , 且 有 单位 元 。 

函 子 把 范畴 之 间 的 关系 联结 起 来 。 一 个 函 子 可 以 将 一 个 范畴 中 的 对 象 与 男 一 范畴 
中 的 对 象 ,而 且 只 能 是 唯一 的 一 个 对 象 联系 起 来 ,在 态 射 之 间 也 是 这 样 。 简 言 之 ,就 是 
通过 比较 两 个 对 象 ,它们 的 关系 发 生 了 转换 。 这 种 转换 有 三 种 类 型 :内 态 射 ., 间 态 射 以 
及 超 态 射 的 转换 。 内 态 射 转换 是 对 状态 或 行为 进行 经 验 比 较 而 产生 的 结果 ,不 包括 任 
何 的 代数 运算 成 分 。 间 态 射 的 转换 是 以 某 种 组 合 的 开始 为 其 特征 的 ,如 减法 (逻辑 可 逆 
性 的 一 种 形式 )。 超 态 射 转换 是 作用 于 每 一 态 射 从 而 生成 每 一 个 态 射 的 范畴 (参见 前 面 
的 数学 介绍 ) 而 实现 的 。 

因此 ,除了 本 质 上 为 超 态 射 的 运算 逻辑 之 外 , 皮 亚 杰 通 过 代数 拓扑 而 不 是 布尔 巴 基 
的 母 结构 得 到 了 另 一 用 于 解释 数学 群集 的 态 射 和 范畴 的 平行 系统 。 那 么 ,这 又 有 什么 
不 同 ,又 有 哪些 进步 的 地 方 呢 ?它们 都 是 可 使 运算 性 转换 的 群 结构 具有 建构 性 的 好 范 
畴 。 那 么 具有 建构 性 又 体现 在 哪些 方面 呢 ? 为 什么 它 比 运算 性 变换 更 具有 建构 性 呢 ? 
当 人 们 使 用 布尔 巴 基 母 结构 模型 的 时 候 ,低层 次 的 结构 和 高 层次 结构 之 间 的 转换 十 分 彻 
底 ,以 至 于 最 初 的 结构 完全 融入 了 最 终 的 结构 。 这 正 是 皮 亚 杰 在 那 本 关于 抽象 的 著作 里 
所 要 解决 的 一 个 问题 ,在 此 我 很 冒昧 地 向 读者 们 推荐 这 本 书 。 皮 亚 杰 在 这 本 书 中 指出 反 
省 抽象 (或 是 建构 性 的 ) 抽 象 反 映 了 一 个 很 重要 的 问题 ,因为 “ 它 是 从 低层 次 的 操作 或 运 
算 的 系统 中 推导 出 来 的 ,通过 对 行为 或 操作 的 反省 ,从 而 保证 了 其 在 高 水 平 上 的 特征 , 因 
为 只 有 通过 在 新 水 平 上 的 建构 才能 够 弄 清 之 前 的 建构 过 程 。”(E.E.G.X IV p.203)。 因 此 
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建构 性 抽象 中 的 两 个 方面 和 “反省 "一 词 的 两 种 意义 是 相 联 系 的 , 它 意 指 反 省 就 像 镜子 
一 样 ,反射 什么 东西 ( 皮 亚 杰 称 之 为 “物理 意义 "上 的 反射 ) 也 就 是 (对 什么 东西 的 ) 思 
考 。 某 种 程度 上 来 说 ,反省 抽象 就 是 将 较 低 水 平 上 的 事物 投射 到 较 高 的 水 平 上 去 ,这 并 
不 受 水 平 之 迁移 的 影响 。 但 是 如 果 从 思考 的 形式 这 一 层面 来 说 的 话 , 它 会 因 水 平 的 迁 
移 而 彻底 发 生变 化 。 事 实 上 ,新 的 运算 结构 比 前 面 的 结构 更 为 有 力 。 而 且 ,能 同时 对 这 
两 个 方面 做 出 解释 的 数学 模型 也 只 有 范畴 理论 ,因为 这 一 理论 在 最 抽象 的 水 平 上 使 用 
了 态 射 和 对 象 的 二 分 法 。 - 

皮 亚 杰 通 过 态 射 和 范畴 解决 了 长 期 以 来 一 直 困 扰 着 他 的 一 个 问题 : 视 为 生物 适应 
之 两 个 阶段 的 生命 和 智慧 之 间 的 延续 性 问题 与 日 常 知识 和 科学 知识 之 间 的 延续 性 问 
题 。 

当 皮 亚 杰 通 过 范畴 理论 为 他 的 建构 主义 建立 起 一 个 可 靠 的 数理 逻辑 基础 之 后 ,为 
了 确立 结构 主义 的 建构 本 质 , 他 就 得 解决 来 自 另 一 方面 的 问题 , 即 必须 对 建构 主义 的 建 
构 本 质 进行 明确 的 说 明 。 就 此 而 言 , 皮 亚 杰 还 必须 对 这 一 问题 进行 探讨 : 态 射 和 范畴 是 
不 是 或 为 天 生 或 为 后 天 习 得 ,而 不 是 通过 建构 而 得 到 的 ? 因此 , 皮 亚 杰 就 开始 对 现实 
性 、 可 能 性 和 必然 性 这 三 个 概念 进行 研究 ,其 中 现实 性 只 是 某 些 可 能 的 转换 之 有 效 的 现 
实 化 或 实例 化 。 , 

而 且 在 《 态 射 与 范畴 ) 中 , 皮 亚 杰 研 究 的 着 眼 点 不 再 是 阶段 和 结构 ,而 是 对 过 程 、 程 
序 和 机 制 进行 了 探讨 。 此 时 ,程序 和 机 制 被 设想 为 有 助 于 解决 现实 性 、 可 能 性 和 必然 性 
之 间 的 关系 的 争论 。 总 的 来 说 ,知识 的 非 遗 传 理论 (后 成 理论 ) 以 可 能 性 来 解释 了 现 
实 。 它 们 用 “本 质 的 直觉 "来 解释 实际 的 知识 ,也 就 是 说 ,一 般 性 、 形 式 或 范畴 本 身 就 包 
含 着 所 有 已 知 的 可 能 性 。 因 此 发 生 认 识 论 者 的 主要 任务 就 是 要 阐明 :一 般 概念 的 系统 
以 及 理解 的 形式 和 范畴 ,是 由 个 体 的 行为 建构 而 成 的 ,而 不 是 从 外 部 世界 的 永久 性 中 得 
到 的 。 这 种 观点 和 先 验 论 相 抗衡 。 另 一 方面 ,还 需要 阐述 和 证 明 "普遍 性 是 由 经 验 所 
致 "我 们 可 以 以 经 验 论 的 形式 对 其 加 以 理解 ,其 中 一 般 性 的 范畴 是 通过 日 常 经 验 获得 
的 。 为 了 证 明 经 验 论 的 错误 ,必须 同时 从 两 方面 进行 论述 :(1) 范 畴 是 个 体 的 活动 的 结 
果 , 而 不 是 从 现实 的 内 部 结构 中 得 到 的 (这 些 范畴 是 个 体 赋予 现实 的 );(2) 证 明 这 种 赋 
予 经 历 了 发 展 的 各 个 阶段 。 为 什么 呢 ?” 因 为 如 果 范畴 仅仅 是 学 习 的 结果 ,那么 现实 的 
内 容 就 可 以 从 环境 中 随机 的 、 偶 然 的 遭遇 中 任意 地 获得 ,而 不 会 从 一 个 由 简单 到 复杂 的 
层级 清晰 的 过 程 中 分 阶段 地 获得 。 因 此 , 皮 亚 杰 理论 中 的 一 般 系 统 的 阶段 功能 ,就 是 为 
了 说 明知 识 是 建构 而 来 的 ,这 本 书 对 这 一 点 的 说 明 尤 为 明确 。 只 有 对 于 那些 机 敏 的 个 
体 而 言 , 从 简单 到 复杂 的 变化 才 是 有 意义 的 ,因为 事物 的 难 易 总 是 相对 于 主体 和 主体 世 
界 而 言 的 。 

皮 亚 杰 在 之 前 的 一 本 关于 “可 能 性 ”的 著作 《儿童 概率 概念 的 起 源 》( 皮 亚 杰 、 英 海尔 
德 ,1951) 中 提 到 :从 婴儿 的 唯 我 论 开始 到 儿童 的 自我 中 心 再 到 儿童 中 期 的 朴素 现实 主 
义 ,其 间 需 要 很 长 的 一 段 时 间 ( 对 于 日 内 瓦 的 儿童 来 说 大 约 是 12 年 ) 才 能 发 现 现实 性 和 
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可 能 性 之 间 的 关系 。 正 如 数学 中 概率 计算 一 样 , 偶 然 性 尤其 适合 理解 现实 , 即 有 利 情形 
要 优 于 其 他 可 能 情况 而 发 生 。 这 是 从 逻辑 运算 的 角度 来 说 的 :归纳 .结合 性 思考 …… 它 
们 只 有 在 形式 运算 阶段 才能 得 到 充分 的 发 展 。 

新 的 研究 着 眼 于 探讨 :对 可 能 性 的 理解 是 如 何 随 着 年 龄 的 发 展 而 发 展 , 它 又 是 如 何 
与 运算 结构 相 联系 的 。 有 两 种 可 能 的 情况 :因为 数理 逻辑 结构 而 产生 了 对 可 能 性 的 理 
解 , 或 者 是 可 能 性 的 发 展 为 心理 运算 的 发 展 做 好 了 准备 。 本 书 论证 了 后 者 是 正确 的 。 
这 实际 上 十 分 符合 逻辑 ,因为 儿童 为 了 实现 一 个 给 定 的 目标 而 不 断 地 进行 尝试 ,这 一 过 
程 (在 他 们 心中 ) 调 动 起 了 一 系列 被 认为 是 能 够 达到 目标 (或 目的 ) 的 行动 和 客体 对 象 。 
只 有 当 儿 童 在 关于 关系 的 时 间 系 统 中 对 所 有 的 可 能 性 进行 组 织 的 时 候 , 相 应 的 数理 逻 
辑 结构 才 会 产生 。 

这 些 因 素 使 得 皮 亚 杰 提出 了 一 种 新 的 格式 分 类 ,让 -雅克 杜 克 莱 在 这 本 书 的 (中 译 
本 前 言 ) 中 对 此 进行 了 介绍 。 

第 二 部 分 紧 接 着 第 一 部 分 的 结尾 展开 , 皮 亚 杰 在 第 一 部 分 的 结尾 中 提出 ,可 能 性 不 
能 产生 于 逻辑 运算 ,因为 逻辑 运算 植 根 于 必然 性 。 必 然 性 的 发 展 经 历 了 三 个 阶段 :(1) 
前 必然 性 或 伪 必 然 性 , 它 存在 于 这 样 的 事实 中 :儿童 意识 到 仅 有 一 种 可 能 性 是 有 效 的 ; 
(2) 共 必然 性 指 的 是 ,认为 某 些 必然 性 能 够 通过 一 些 有 限 的 方式 引起 另外 一 些 必然 性 ; 
(3) 最 后 一 个 阶段 是 无 条 件 的 共 必 然 性 。 第 一 个 阶段 相当 于 将 现实 同 可 能 性 等 同 起 来 
(现实 就 是 唯一 的 可 能 ,因此 ,也 就 是 唯一 的 必然 )。 第 二 个 阶段 以 现实 性 .可 能 性 和 必 
然 性 之 间 的 区 别 为 特征 ,但 是 这 种 区 别 仅仅 局 限于 :现实 只 是 可 能 性 的 一 种 ,只 有 当 其 
他 的 可 能 性 被 排除 的 时 候 , 它 才 可 能 成 为 必然 性 ,但 是 由 于 儿童 无 法 考察 所 有 的 可 能 
性 ,因此 它 只 能 是 一 种 有 限 的 必然 性 形式 。 最 后 一 个 阶段 通过 对 所 有 可 能 性 (现实 的 和 
不 现实 的 ) 的 思考 ,包括 某 些 可 能 性 会 将 其 否定 性 排除 的 原则 的 思考 ,满足 了 实现 无 条 
件 共 必然 性 的 条 件 。 这 里 ,我 们 可 回 过 头 来 再 看 看 之 前 关于 矛盾 的 那 本 书 中 提 到 的 关 
于 肯定 和 否定 之 间 的 平衡 化 理论 。 

总 而 言 之 ,我 们 认为 必然 性 并 不 是 像 经 验 论 者 所 认为 的 那样 ,是 从 现实 中 抽取 出 来 
的 ,而 是 产生 于 个 体 对 可 能 性 、 可 能 性 之 间 的 关系 及 其 必然 性 的 建构 。 也 就 是 说 , 它 同 
时 也 排除 唯心 主义 ,因为 作为 一 种 生物 ,个 体 本 身 就 是 现实 的 一 部 分 。 从 下 面 这 句 话 我 
们 可 以 再 次 看 到 , 皮 亚 杰 喜欢 通过 一 种 怎样 的 方式 将 生物 体 同 知识 联系 起 来 :“ 现 实 只 
有 在 这 样 的 过 程 中 才能 学 会 认识 自身 , 即 产生 生命 体 ,并 且 由 此 也 产生 了 主体 本 身 ,这 
就 又 使 我 们 回 到 了 不 可 避免 的 循环 (螺旋 )……”" 这 是 关于 知识 和 生物 的 最 基本 的 循 
环 。 对 它们 而 言 , 其 中 任何 一 方 的 深化 就 必然 会 引起 另 一 方 的 深化 。 从 知识 这 一 方面 
来 说 ,客体 变 得 更 容易 被 理解 ,这 样 个 体 就 能 够 掌握 他 自己 的 心理 结构 ,这些 心理 结构 
反 过 来 又 被 其 所 遭遇 的 各 种 客体 所 完善 。 从 生物 体 这 方面 来 说 ,它们 的 器 官 变 得 更 适 
于 生存 ,甚至 于 为 了 适 于 生存 而 产生 新 的 器 官 ,这 些 器 官 通过 前 馈 和 反馈 的 反作用 ,在 
一 种 不 断 循环 中 创造 出 许多 新 的 有 机 的 可 能 性 。 
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皮 亚 杰 晚 年 在 探索 新 的 解释 模型 过 程 中 ,再 一 次 修改 了 他 的 运算 逻辑 ,他 在 同 格 里 
效 (J.B.Grize) 从 1949 年 到 1972 年 的 合作 中 曾经 对 其 进行 过 一 次 修改 。 每 一 次 的 修改 都 
旨 在 提高 实际 的 推理 或 思维 模型 同 逻辑 模型 之 间 的 吻合 程度 。 最 初 由 安德森 和 贝尔 纳 
普 提 出 ,现在 被 加 西亚 (R.Garcia) 所 推崇 的 衍 推 远 辑 ,主要 是 为 了 克服 命题 逻辑 中 的 自 
相 蔬 盾 之 处 。 这 些 矛 盾 是 源 于 这 样 一 个 逻辑 真 值 表 。 根 据 命题 逻辑 的 真 值 表 , 若 蕴 涵 p 
Dq 为 真 ,即使 p 为 假 ,下 列 的 条 件 陈述 亦 为 真 :“ 如 果 月 亮 是 方形 的 ,那么 中 国 在 亚洲 。” 
人 们 马上 就 会 意识 到 其 实 这 两 个 命题 之 间 根 本 没有 任何 关系 。 因 此 皮 亚 杰 引 入 了 意义 
蕴涵 的 概念 , 它 指 的 是 当 且 仅 当 “ 关 于 q 的 一 个 含义 s 包 含 于 p 的 意义 之 中 ,并 且 这 一 普 
通 含 义 s 是 可 以 传递 的 ", 则 pq(《 走 向 一 种 意义 的 逻辑 ,法 文 版 第 12 页 )。 皮 亚 杰 对 
三 个 新 的 发 展 水 平 之 间 的 逻辑 一 致 性 进行 如 下 解释 :内 运算 阶段 (以 前 称 作 感知 运算 阶 
段 ) 的 前 运算 不 能 在 即时 动作 之 外 的 结构 中 加 以 结合 ;在 中 间 运 算 阶 段 (以 前 称 为 具体 
运算 阶段 ) 与 超 运算 阶段 (以 前 称 为 形式 运算 阶段 ) 中 ,儿童 可 以 在 运算 上 组 合 运算 ,而 
不 再 是 在 运算 中 进行 运算 (就 像 在 具体 运算 阶段 或 是 中 间 运 算 阶 段 ) 。 

在 这 样 的 模型 中 ,我 们 可 以 在 三 个 不 同 的 逻辑 水 平 上 发 现 可 道 性 。 在 内 运算 阶段 ， 
婴儿 不 断 地 将 一 个 容器 装 满 , 又 倒 空 ,通过 动作 他 明白 了 装 入 的 动作 倒 过 来 就 是 倒 出 ， 
正如 守恒 阶段 的 儿童 能 够 通过 所 有 可 能 的 可 逆 性 形式 来 解释 守恒 性 :(1) 没 有 增加 或 减 
少 任何 东西 ;(2) 永 远 可 以 将 动作 颠倒 过 来 ;(3) 不 同 维度 之 间 的 补偿 或 平衡 状态 ,就 像 
青少年 具有 的 INRC 转换 群 以 及 16 种 二 元 命题 逻辑 的 组 合 的 掌握 一 样 。 正 因 如 此 ,所 以 
皮 亚 杰 认 为 16 种 二 元 命题 组 合 在 人 类 婴儿 的 动作 中 就 已 经 存在 了 。 

再 者 ,正如 ( 态 射 与 范畴 ) 中 所 说 的 那样 , 依 它们 自身 而 形成 的 循环 是 封闭 的 :因为 
每 一 个 元 素 都 有 意义 ,所 以 每 一 个 元 素 都 暗含 其 他 的 元 素 , 这 一 现象 体现 在 人 类 身上 就 
表现 为 一 些 事物 引起 另外 一 些 事物 ,如 客体 ,行动 或 思维 等 。 

非常 遗憾 的 是 皮 亚 杰 未 完成 这 本 著作 就 与 世 长 辞 了 。 和 否则 的 话 , 这 本 书 就 会 像 加 
西亚 作 序 的 《心理 发 生 与 科学 史 》 一 样 非 同一 般 , 而 我 做 这 些 介绍 也 就 显得 多 此 一 举 了 。 

我 们 要 明白 和 记 住 的 是 , 现 有 的 这 套 丛 书 以 及 其 他 的 一 些 著作 :人 《意义 的 获得 兴 理 
解 的 获得 《反省 抽象 研究 《概括 化 研究 《关于 “对 应 "的 研究 》, 它 们 代表 了 皮 亚 杰 研 
究 上 新 的 转折 点 ,而 且 是 一 个 具有 建设 性 意义 的 转折 点 。 因 为 皮 亚 杰 从 20 世纪 冰冷 、 
教条 的 结构 主义 (对 于 结构 主义 的 创立 和 发 展 他 皆 有 贡献 ) 转 向 21 世纪 新 的 ,一般 意义 
价值 的 信仰 ,并且 通过 对 现实 进行 不 断 地 比较 和 转换 ,从 人 类 的 行为 中 寻求 这 一 存在 的 
意义 。 从 这 个 意义 上 说 , 皮 亚 杰 是 唯一 实现 西方 哲学 史 中 这 一 梦想 的 人 。 亚 里 土 多 德 
曾经 说 过 :“ 谁 能 掌握 隐喻 , 谁 就 是 天 才 。 隐喻 就 是 通过 比较 而 实现 的 精确 的 转换 , 它 使 
得 现实 的 意义 变 得 更 加 丰富 多 彩 。 皮 亚 杰 根本 的 隐喻 就 是 “活动 "。 

我 们 十 分 感谢 华东 师范 大 学 的 李 其 维 教授 将 这 些 知识 精粹 介绍 给 中 国 读者 。 这 真 
不 愧 为 一 项 伟大 的 成 就 。 
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中 译本 前 言 


Jean-Jacque Ducret 


如 同 关于 意识 ,关于 反省 抽象 ,关于 建构 概括 化 ,或 关于 矛盾 和 关于 意义 的 辩证 法 
的 研究 ,关于 可 能 性 和 必然 性 的 研究 也 属于 皮 亚 杰 研 究 事业 的 最 后 阶段 。 在 这 个 阶段 
中 , 皮 亚 杰 在 考察 了 智慧 结构 和 认 知 建构 的 发 生 后 ,致力 于 研究 认 知 建构 的 机 制 。 这 项 
新 研究 的 两 个 主要 目的 显然 在 于 以 一 种 新 的 方式 来 解释 得 自 以 前 研究 的 认 知 建构 主 
义 , 以 及 理解 人 类 智慧 何以 能 “从 最 少 的 东西 中 获取 最 多 的 东西 ”, 即 从 相对 低级 的 同化 
和 改变 现实 事物 的 认 知 形式 过 渡 到 相对 高 级 的 形式 。 

当时 , 皮 亚 杰 的 关注 点 在 于 进一步 理解 智慧 的 建构 过 程 的 本 质 , 那 么 他 最 终 为 什么 
要 提出 可 能 性 和 必然 性 的 双重 发 展 问题 ? 看 来 ,问题 的 出 发 点 必然 能 在 天 赋 观 念 论 的 
新 形式 中 被 找到 。 在 天 赋 观 念 论 看 来 ,人 类 智慧 所 能 产生 的 知识 整体 以 某 种 方式 整个 
地 被 包含 在 这 种 智慧 的 最 初 潜能 中 。 面 对 这 个 论点 , 皮 亚 杰 的 回答 是 双重 的 :一 方面 ， 
凭借 心理 发 生 的 研究 证 明 ,可 能 性 整体 不 是 最 初 就 有 的 ,智慧 的 发 展 表现 为 新 的 可 能 性 
的 产生 ; 另 一 方面 ,证 明 对 新 的 可 能 性 的 这 种 开放 是 解释 包含 以 前 的 准备 性 结构 在 内 的 
智慧 新 结构 的 关键 过 程 之 一 ,如 果 这 种 开放 过 程 通过 趋向 于 在 一 个 可 控制 的 稳定 整体 
中 整合 这 些 新 的 可 能 性 的 补充 过 程 而 得 到 平衡 。 

在 为 了 更 好 地 理解 建构 机 制 一 一 如 果 不 是 说 创造 机 制 一 一 而 进行 的 最 后 阶段 的 所 
有 研究 中 ,这 项 研究 也 许 是 最 能 揭示 作者 的 多 产 的 指标 之 一 。 皮 亚 杰 并 没有 根据 经 典 
心理 学 和 发 生 认 识 论 的 重要 研究 (运算 结构 及 其 建构 阶段 的 发 现 ) ,而 是 修改 和 充实 他 
的 概念 和 解释 框架 ,甚至 取消 直到 那 时 为 止 赋 子 认 知 发 展 的 最 后 阶段 和 认 知 主体 的 相 
对 特权 ,以 便 把 一 个 更 重要 的 位 置 给 予 心理 主体 因 其 格式 的 创造 和 适应 活动 而 带 来 的 
更 混杂 的 创造 方法 。" 认 知 主体 的 “标志 "甚至 能 在 构成 “必然 化 ”过程 的 特征 ,与 向 新 的 
可 能 性 开放 的 分 化 运动 互补 的 整合 倾向 中 被 看 到 。 

除了 这 项 研究 , 皮 亚 杰 并 不 是 第 一 次 在 他 的 著作 中 探讨 可 能 性 和 必然 性 ,以 及 实在 


* 让 -雅克 - 杜 克 莱 (Jean-Jacque Dueret) 博 士 为 皮 亚 杰 生 前 的 助手 ,参与 皮 亚 杰 的 多 项 实验 研究 ,发表 和 
出 版 多 篇 (部 ) 有 关 皮 亚 杰 发 生 认识 论 的 著作 ;并 以 "作为 科学 家 和 哲学 家 的 皮 亚 杰 " 的 论文 获 日 内 瓦 大 学 博 
十 学 位 ,导师 为 弗 内 歇 ( 工 Vonache) 教 授 。 现 任 瑞士 联邦 日 内 瓦 州 教育 部 教育 研究 中 心 高 级 研究 员 。 

CD 朝 着 心理 主体 的 创造 活动 的 这 种 部 分 转移 ,部 分 地 是 因为 皮 亚 杰 的 最 亲密 的 合作 者 ,B. 英 海尔 德 在 
其 身边 的 出 现 。 在 塞 莱 里 叶 和 年 轻 助手 的 帮助 下 , 英 海尔 德 所 进行 的 关于 解决 问题 的 研究 正 是 关于 儿童 得 
以 表达 和 达到 他 们 所 确定 的 目标 的 动作 和 思维 过 程 。 
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性 。 但 是 ,他 在 本 书 中 探讨 的 方式 是 出 乎 意料 的 。 为 了 更 好 地 理解 本 书 , 我 们 应 简要 地 
回顾 皮 亚 杰 关 于 这 个 主题 的 研究 的 先前 阶段 ,我 们 首先 考察 这 三 个 概念 一 一 实在 性 ,可 
能 性 和 必然 性 一 一 在 法 国 哲学 家 莱 昂 . 布 伦 施 维 奇 ,作为 皮 亚 杰 认识 论 的 来 源 的 二 位 或 
三 位 学 者 之 一 的 著作 中 所 占据 的 位 置 。 

在 1897 年 发 表 的 一 篇 论文 中 , 布 伦 蒋 威 格 讨 论 可 能 性 、 实 在 性 和 必然 性 ,致力 于 确 
定 智慧 活动 的 本 质 ,他 把 智慧 活动 等 同 于 判断 活动 ,更 特殊 地 说 ,等 同 于 人 类 思维 得 以 
证 实 存在 的 理论 判断 活动 。 在 知觉 判断 中 ,在 数学 判断 中 ,以 及 在 物理 判断 中 ,他 分 析 
了 系 词 “ 是 "的 模 态 , 他 首先 证 明 , 由 这 种 判断 所 证 实 的 现实 事物 既 缺 乏 确定 性 (在 被 证 
实 的 东西 方面 ) ,也 缺乏 理解 性 。 然 后 ,他 考察 与 数学 判断 的 存在 联系 在 一 起 的 必然 
性 。 他 证 明 ,尽管 数学 判断 有 其 内 在 性 ,尽管 数学 判断 的 内 容 有 相对 完全 的 理智 可 理解 
性 ,但 数学 判断 不 能 满足 理论 判断 活动 的 最 初 目的 。 最 后 ,他 考察 物理 (科学 ) 判 断 , 他 
在 物理 判断 中 发 现 ,如 果 物 理 判断 同时 具有 它 所 依据 的 数学 判断 的 可 理解 性 和 知觉 判 
断 的 实在 性 ,那么 由 数学 判断 所 证 实 的 存在 就 没有 思维 自发 地 追求 的 确定 性 。 因 此 ,对 
人 类 智慧 而 言 ,最 令 人 满意 的 实在 判断 的 模 态 不 是 别 的 ,就 是 单纯 的 可 能 性 。 

布 伦 茨 威 格 的 论点 广泛 地 得 到 20 世纪 科学 发 展 的 证 实 , 这 显然 能 使 年 轻 的 皮 亚 杰 
把 握 必 然 性 .可 能 性 和 实在 性 的 模 态 对 认识 论 反 思 来 说 的 重要 性 。 无 论 如何 , 在 1922 
年 , 即 在 巴黎 听 布 伦 欧 威 格 课程 之 后 的 一 年 或 两 年 ,也 就 是 在 发 表 批判 其 导师 的 著作 和 
明确 地 创立 发 生 认识 论 科学 的 一 篇 重要 论文 "的 前 两 年 ,他 撰写 了 一 篇 发 生 心 理学 的 文 
章 ”, 在 这 篇 文章 中 ,他 明确 地 讨论 现实 事物 的 三 个 方面 :形式 必然 性 方面 .纯粹 可 能 性 
方面 ,以 及 个 体 为 把 握 形式 逻辑 推理 所 必需 的 实在 性 方面 。 只 有 依靠 能 区 分 现实 事物 
的 三 个 方面 , 即 实在 性 .可 能 性 和 必然 性 的 反省 活动 ,儿童 才能 依据 推理 前 提 的 唯一 意 
义 和 思维 所 提供 的 真 假 值 来 解决 逻辑 推理 的 问题 ,从 中 得 出 在 逻辑 上 与 前 提 有 联系 的 
其 他 命题 ,这 些 命题 的 存在 具有 一 种 必然 性 、 实 在 性 和 可 能 性 ,或 不 可 能 性 的 价值 ,而 不 
可 能 性 取决 于 主体 依据 的 在 前 提 中 设 定 的 内 容 的 模 态 。 正 如 皮 亚 杰 在 1922 年 发 表 的 这 
篇 文章 中 所 说 的 ,儿童 在 到 达 形式 思维 之 前 的 推理 中 所 固有 的 逻辑 空缺 和 其 他 的 假 必 
然 性 (或 “ 伪 必 然 性 ")" 是 由 于 推理 发 生 在 一 个 唯一 的 方面 "(更 确切 地 说 ,是 由 于 必然 
性 、 可 能 性 和 实在 性 方面 一 一 概念 一 一 还 没有 分 离 )。 

在 1922 年 的 文章 中 ,值得 注意 的 东西 是 一 种 预见 ,人 们 能 从 中 看 到 在 后 来 显现 的 重 
要 性 ,确切 地 说 ,在 关于 可 能 性 和 必然 性 的 研究 中 ,在 如 何 处 理 在 思维 发 展 中 的 这 些 存 
在 (判断 ) 模 态 的 研究 中 显现 的 重要 性 。 但 是 ,正如 在 本 书 的 阅读 过 程 中 可 以 看 到 的 ,在 
当时 , 模 态 的 重要 性 确实 不 如 能 形成 可 能 性 ,并 根据 在 逻辑 上 使 之 相互 联系 在 一 起 的 需 
要 把 这 些 可 能 性 整合 在 一 个 整体 中 的 思维 能 力 。 

CD. 批判 论文 《 布 伦 欧 威 格 的 人 性 体验 和 物理 因果 关系 》, 载 于 《正常 和 病理 心理 学 杂志 》.1924 年 ,21， 


596—607 Ji. 
回 《 论 儿童 最 初 形式 思维 的 逻辑 乘法 运算 》, 载 于 《正常 和 病理 心理 学 杂志 ),1924 年 ,21,222 一 261 页 。 
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但 是 ,在 最 终 关注 可 能 性 、 必 然 性 和 实在 性 之 前 , 皮 亚 杰 在 1940 年 代 末 和 1950 年 代 
初 与 英 海尔 德 一 起 完成 的 关于 青少年 逻辑 的 研究 ?中 重新 考察 这 个 问题 。 在 这 些 年 中 ， 
连续 的 发 现 是 引 人 注 目的 ,首先 是 作为 七 岁 至 十 岁 儿 童 的 具体 逻辑 -数学 思维 的 基础 的 
运算 结构 ,然后 是 作为 形式 思维 ( 即 在 1922 年 的 文章 中 他 已 经 提 到 的 假设 -演绎 思维 ) 
的 基础 的 结构 。 当 然 ,正如 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 在 其 研究 的 结论 中 所 肯定 的 ,为 了 掌握 形 
式 思维 和 学 会 推理 ,青少年 应 该 能 区 分 可 能 性 ,必然性 和 实在 性 这 三 个 方面 。 但 是 , 仅 
仅 有 这 种 区 分 是 不 够 的 ,主体 还 必须 正确 地 重新 组 织 这 种 推理 的 构成 部 分 :类 、 关 系 、 肯 
定 、 否 定 , 合 取 、 析 取 等 。 在 形式 命题 组 合 和 INRC 群 之 内 的 这 些 运算 的 重新 组 织 是 这 种 
新 的 迎 辑 能 力 , 即 假设 -演绎 思维 的 结构 条 件 。” 与 实在 性 方面 的 区 分 联系 在 一 起 的 功 
能 解释 得 到 同样 清楚 的 结构 解释 的 补充 。 

然而 ,通过 何 种 过 程 ,通过 何 种 思维 方式 ,主体 才能 建构 新 的 运算 结构 ,以 便 进行 形 
式 推理 和 把 实在 性 纳入 在 运算 方面 联系 于 (因而 必然 维系 于 ) 思 维 所 需 的 各 种 初始 假设 
的 各 种 可 能 性 之 中 ?当然 ,在 皮 亚 杰 在 1970 年 代 对 这 个 问题 给 出 的 补充 回答 中 ,他 提 
及 和 详细 检查 了 意识 过 程 , 反 省 抽象 过 程 和 建构 概括 过 程 的 作用 。 但 是 ,在 其 他 场合 ， 
他 部 分 地 回 到 功能 和 结构 具有 同等 分 量 的 观点 ,这 是 他 在 1922 年 所 持 的 观点 (这 个 观 
点 始终 是 他 的 结构 解释 的 背景 ) ,正如 本 书 的 阅读 所 看 到 的 ,他 发 现 了 当 思维 到 达 新 的 
可 能 性 整体 时 ,在 每 一 个 水 平 上 思维 的 这 种 不 可 避免 的 过 程 ,这 些 可 能 性 能 丰富 儿童 的 
fi& 71 ,能 使 儿童 超越 以 前 获得 和 掌握 的 可 能 性 整体 所 到 达 的 解释 水 平 。 

了 解 皮 亚 杰 研 究 事业 的 读者 ,又 一 次 只 能 佩服 他 在 70 年 代 的 时 候 超越 在 之 前 的 几 
十 年 里 所 得 出 的 主要 发 现 ,特别 是 智慧 的 运算 结构 ,并 对 这 些 发 现 加 以 整合 的 方式 。 


(D. B. 英 海尔 德 和 J. 皮 亚 杰 ,《 从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 ) ,巴黎 ,法 兰 西 大 学 出 版 社 ,1955 年 。 
回 上 皮 亚 杰 .《 运 算 逻 辑 概论 》 .巴黎 . Dunod 出 版 社 ,1972 年 (J-B. Crize 复 校 版 本 ;第 一 版 ,巴黎 ,Ammand 
Colin 出 版 社 , 1949 4.) 。 
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译 校 者 前 言 


RE RE 


大 家 知道 , 皮 亚 杰 在 逝世 前 的 一 二 年 把 主要 精力 放 在 可 能 性 和 必然 性 范畴 的 研究 
上 。 在 我 们 这 里 所 翻译 的 皮 亚 杰 两 部 分 的 《可 能 性 与 必然 性 ) 中 ,他 本 人 编辑 了 第 一 部 
分 的 手稿 (出 版 于 1981 年 ), 而 第 二 部 分 的 编辑 是 由 英 海尔 德 完 成 的 (出 版 于 1983 年 )。 
在 这 两 卷 中 , 皮 亚 杰 描 述 了 新 可 能 性 的 产生 ,导致 * 必 然 之 感 "(feeling of necessity ) 的 封 
闭 结构 的 形成 是 如 何 从 一 个 阶段 向 另 一 个 阶段 发 展 的 。 在 这 里 ,我们 想 向 读者 交代 或 
说 明 如 下 两 个 问题 :(1) 皮 亚 杰 晚年 为 什么 要 把 精力 放 到 “可 能 性 与 必然 性 "的 课题 上 ; 
(2)《 可 能 性 与 必然 性 ) 一 书 的 主要 内 容 及 其 理论 意义 是 什么 。 


一 、 晚 年 皮 亚 杰 研究 “可 能 性 与 必然 性 ”问题 的 理论 原因 


晚年 皮 亚 杰 致力 于 可 能 性 与 必然 性 的 研究 ,是 有 深刻 的 理论 原因 的 。 大 致 地 说 ,是 
进一步 推进 和 深化 “发 生 认识 论 "这 一 宏伟 目标 的 需要 。 

问题 还 得 从 康德 说 起 。 在 康德 "范畴 表 " 四 类 十 二 个 范畴 中 ,第 四 类 即 模 态 范畴 (可 
能 性 -不 可 能 性 ` 实 有 性 - 非 实 有 性 、 必 然 性 -偶然 性 ) 在 他 看 来 具有 最 为 重要 的 意义 。 
因为 模 态 范畴 比 其 他 几 类 范畴 的 层次 更 高 ,它们 是 所 谓 * 一 般 经 验 思维 的 公设 ”, 就 类 似 
于 数学 上 直接 确定 无须 证 明 的 前 提 条 件 。 具 体 说 来 , 模 态 范畴 不 像 * 量 “ 质 "范畴 那样 
规定 经 验 对 象 , 也 不 像 “ 关 系 "范畴 那样 规定 对 象 之 间 的 关系 ,而 只 是 规定 经 验 对 象 和 认 
识 该 对 象 的 主体 之 间 的 关系 ,但 它 的 优越 之 处 在 于 ,把 主体 的 认识 能 力 ( 直 观 形式 、 概 
念 ) 加 在 已 由 别 的 范畴 整理 好 了 的 经 验 对 象 的 概念 之 上 。 可 见 , 模 态 范畴 只 是 在 其 他 范 
畴 已 对 判断 的 内 容 做 了 客观 的 综合 之 后 ,再 将 它们 与 知性 的 认识 能 力 做 主观 的 综合 。 

当然 ,康德 的 模 态 范畴 是 以 所 谓 “ 先 验 条 件 "( 即 先 验 自我 意识 ) 为 根据 的 。 而 皮 亚 
杰 则 是 要 从 主客 体 相互 作用 的 活动 中 追溯 范畴 的 起 源 。 他 把 "平衡 化 "作为 主客 体 相互 
作用 的 动力 机 制 。 但 在 晚年 似乎 对 他 一 直 使 用 的 平衡 化 模型 感到 不 满 :“ 我 们 建构 主义 
的 认识 论 ,反对 天 赋 论 或 经 验 论 。 为 了 说 明 我 们 的 有 理 , 只 指出 新 知识 总 是 调节 的 结 
果 , 从 而 亦 是 平衡 化 的 结果 ,是 不 够 的 ,因为 调节 机 制 (如 同 机 体 各 器 官 的 内 部 平衡 那 种 
情况 ) 本 身 , 人 们 可 以 假定 它 是 遗传 的 ,或 者 还 可 以 假定 它 或 多 或 少 是 复杂 的 学 习 的 结 
果 。 所 以 ,我 们 要 以 另 一 种 方式 ,以 关于 “可 能 的 事物 "的 形成 问题 为 中 心 ,探索 GEI 
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之 所 以 产生 的 问题 。"( 皮 亚 杰 ,1991 ,第 526 页 ) 正 如 格 鲁 伯 和 弗 内 吹 指 出 的 那样 :“ 在 皮 
亚 杰 逝世 后 出 版 的 著作 《可 能 性 与 必然 性 ) 中 ,他 指出 了 他 1975 年 平衡 模式 对 于 思维 发 
展 的 建构 主义 理论 的 不 充分 性 :关于 发 生 的 调节 机 制 可 以 或 者 是 天 赋 的 ,或 者 是 被 获得 
的 。 因 而 向 新 可 能 性 开放 似乎 就 提供 了 解决 这 一 困境 的 办 法 。” (Gruber &Voneche， 
1995 , p.867) 我 们 可 以 认为 ,为 了 补充 平衡 化 机 制 的 不 足 , 皮 亚 杰 晚 年 再 次 回 到 那些 带 
有 综合 性 的 范畴 的 研究 上 来 。 

第 二 个 理论 原因 是 , 皮 亚 杰 认 为 关于 可 能 性 和 必然 性 的 研究 是 反对 经 验 论 和 预 成 
论 的 最 佳 论据 。 他 说 :“ 可 能 性 的 形成 ,及 其 在 发 展 过 程 中 的 多 样 性 ,本 身 就 是 反对 经 验 
论 的 最 佳 论据 之 一 。 其 实 * 可 能 性 "不 是 可 以 观察 的 ,可 观察 的 ,是 主体 的 某 一 构造 的 产 
物 。 客 体 的 各 种 特质 ,必然 和 主体 发 生 相互 作用 , 因 解 释 而 被 纳入 产物 。 而 解释 ,是 属 
于 主体 的 活动 。 于 是 在 这 些 活动 生成 数量 愈 来 愈 多 地 向 可 能 开放 的 同时 ,解释 也 愈 来 
愈 丰富 。 这 样 ,就 有 一 种 构成 性 的 过 程 , 它 极其 不 同 于 经 验 论 所 乞 援 的 并 被 归结 为 简单 
阅读 的 那 种 过 程 。”( 同 上 ,第 527 页 ) 传 统 观点 认为 ,一切 可 能 如 果 总 是 先 于 他 们 的 实现 
(现实 ) ,那么 它们 就 是 预先 形成 的 。 但 皮 亚 杰 指出 :“ 什 么 是 可 能 的 东西 ,只 能 在 反省 过 
去 时 才能 予以 真正 确定 ,也 就 是 说 ,要 在 它 已 被 现实 化 以 后 才能 真正 确定 ;而 这 个 现实 
化 又 必然 牵涉 到 一 种 同 环境 的 偶然 情况 的 必 不 可 少 的 相互 作用 。”( 皮 亚 杰 ,1981, 第 96 
页 ) 为 了 反对 在 可 能 .现实 和 必然 问题 上 的 天 赋 论 ,有 必要 对 它们 的 发 生 过 程 做 重新 研 
究 。 


我 们 在 本 书 的 译 校 中 深 深 地 感受 到 ,《 可 能 性 与 必然 性 ) 是 一 部 把 发 生 认识 论 的 理 
论 假设 .理论 建构 与 精细 的 实验 研究 有 机 地 融 为 一 体 的 巨著 。 它 既 有 新 颖 、 独 到 的 理论 
假设 ,又 有 为 验证 这 些 假设 而 设计 的 令 人 叹为观止 的 实验 程序 ; 既 有 彼此 之 间 具 有 内 在 
联系 的 概念 网 络 ,又 有 各 自 相对 独立 的 研究 主题 和 结论 。 因 此 ,要 准确 地 介绍 这 样 一 部 
名 著 的 主要 内 容 , 我 们 并 不 是 有 太 大 的 把 握 。 为 了 叙述 的 方便 ,我 们 尽 可 能 把 问题 细 化 
如 下 。 


1. 可 能 性 概念 研究 的 方法 学 问题 


方法 学 的 第 一 个 问题 是 关于 如 何 确 立 可 能 性 发 展 的 机 制 问题 。 根 据 皮 亚 杰 的 观 
点 ,“ 认 知 的 可 能 性 "在 本 质 上 意味 着 发 明和 创造 (这 就 是 为 什么 可 能 性 的 研究 对 于 建构 
主义 认识 论 来 说 具有 首要 的 重要 性 )。 认 知 的 发 展 也 可 以 说 是 “向 新 的 可 能 性 开放 ”。 
为 了 能 够 说 明 向 这 种 新 的 可 能 性 不 断 开放 的 产生 机 制 , 皮 亚 杰 晚 年 对 他 的 “格式 "概念 
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进行 了 新 的 分 类 和 解释 。 他 写 道 : “我们 将 区 分 三 种 类 型 的 格式 。 首 先 ,我 们 称 呈 现 性 
格式 (presentative schemes ) 为 那些 涉及 客体 的 同时 性 特征 的 格式 ,它们 不 仅仅 是 表象 性 
的 ,因为 它们 可 能 也 是 感知 运动 格式 。 当 呈现 性 格式 被 组 合 的 时 候 ( 正 如 在 一 种 层级 化 
的 格式 中 ) ,它们 被 保存 。 它 们 由 先前 的 获得 所 决定 ,而 且 可 能 被 应 用 于 它们 初始 获得 
的 内 容 之 外 。 第 二 ,程序 性 格式 (procedural schemes) 是 被 应 用 于 指向 一 种 目标 的 手段 
[我 们 可 以 称 为 与 递归 性 Crecursiveness ) 相 反 的 前 驱 性 (precursiveness ) ] 。 它 们 以 连续 的 
方式 被 赋予 次 序 ,但 早先 应 用 的 那些 格式 后 来 不 是 必然 地 被 保存 。 程 序 也 是 依赖 于 情 
境 的 ,以 至 于 对 不 同情 境 的 概括 化 是 更 困难 的 ,显然 可 与 呈现 性 格式 的 概括 化 区 分 开 
来 。 第 三 种 是 运算 性 格式 (operational schemes) ,它们 由 前 两 种 格式 的 综合 所 构成 ;在 它 
们 实时 地 被 执行 的 意义 上 ,它们 是 程序 性 的 ,但 是 对 运算 加 以 调节 的 结合 性 法 则 的 非 时 
间 性 结构 , 则 具有 更 高 层次 的 呈现 性 格式 的 特征 。 这 样 ,每 一 个 体 随意 地 具有 两 个 主要 
的 认 知 系统 一 一 彼此 是 相互 补充 的 。 由 稳定 的 格式 和 结构 所 组 成 的 呈现 性 系统 ,具有 
本 质 上 理解 世界 的 功能 。 而 处 于 不 断 地 变动 的 程序 性 系统 ,具有 通过 发 明 或 迁移 程序 
来 担保 满足 需要 的 适当 操作 的 功能 (成 功 )。 第 一 个 系统 构成 认识 主体 (epistemic 
subject) ,第 二 个 系统 是 指 心理 主体 (psychological subject) ,因为 各 种 需要 总 是 相对 于 个 
体 主体 以 及 他 们 可 能 在 某 时 经 验 到 的 不 满足 。 这 些 不 满足 一 一 当 它 们 最 终 出 现时 一 一 
不 同 于 在 结构 中 所 发 现 的 不 完全 性 的 状态 。 然 而 ,一 旦 一 种 可 能 性 通过 程序 性 格式 的 
应 用 而 得 到 实现 时 ,就 产生 了 一 种 新 的 呈现 性 格式 ,因而 出 现 两 种 系统 的 相互 补充 性 。” 
(Piaget, 工 ,1987,pp.4-5) 显 然 ,在 皮 亚 杰 看 来 ,由 可 能 性 向 现实 性 的 发 展 正 是 运用 程序 
性 格式 的 结果 。 或 者 说 , 正 是 程序 性 系统 才 打 开 了 各 种 可 能 性 之 门 。 

根据 传统 或 常识 的 看 法 ,一 个 “动作 "或 “观念 "的 实现 ,事先 已 经 包含 有 使 它们 归于 
实现 的 可 能 ,而 且 ,一 个 可 能 的 产生 总 会 导致 男 一 些 可 能 。 因 此 ,“ 向 新 的 可 能 性 开放 ” 
这 个 问题 ,就 不 仅 具 有 心理 发 生 学 的 而 且 具 有 认识 论 的 意义 。 但 是 ,如 果 一 切 “ 可 能 "总 
是 先 于 它们 的 “实现 ”, 那 么 它们 就 是 预 成 的 或 先天 的 。 根 据 康德 的 定义 或 所 谓 “ 公 设 ”， 
凡是 按 直观 和 概念 都 与 经 验 的 形式 条 件 相 一 致 的 东西 就 是 可 能 的 。 这 一 可 能 性 公设 强 
调 的 是 实在 对 象 的 经 验 的 可 能 性 ,或 对 象 概念 应 符合 主体 先天 的 形式 条 件 (时 空 直观 和 
范畴 )。 皮 亚 杰 认 为 ,建构 论 有 心理 学 和 人 逻辑 的 理由 来 反驳 这 种 先天 论 。 

第 一 是 "心理 学 的 论证 " :把 观察 者 的 观点 与 被 试 (主体 ) 的 观点 分 开 。 这 是 因为 ,可 
能 性 的 范围 在 观察 者 看 来 是 极其 广泛 的 ,而 我 们 的 问题 则 完全 是 由 被 试 提出 来 的 。 事 
实 上 ,我 们 的 观察 揭示 出 :在 4 到 5 岁 和 11 到 12 岁 之 间 ,出 现 了 一 种 渐进 的 丰富 性 ,一 种 
质 的 发 展 一 一 既是 有 规则 的 又 是 复杂 的 。 这 些 观 察 支持 了 这 一 假设 :可 能 性 是 逐渐 建 
构 的 而 不 是 预 成 的 。"(Piaget, I ,1987,pp.3-4) 第 二 是 “逻辑 的 论证 " :事实 上 ,可 能 的 
集合 "无 非 就 是 可 演绎 的 可 能 , 亦 即 它 从 属于 必然 的 法 则 。 例 如 ,一 个 立方 体 的 可 能 的 
面 数 :一 个 多 面体 的 可 能 的 棱 数 等 。 如 果 主 体 在 某 一 情境 中 ,逐步 地 发 现 的 是 关于 可 能 
的 变异 ,那么 “可 能 的 集合 "就 是 没有 意义 的 了 。 因 为 在 这 个 集合 中 的 每 一 个 可 能 ,都 可 
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以 生成 男 一 些 可 能 。 而 “所 有 可 能 的 集合 "中 的 这 个 “所 有 ”, 它 本 身 也 只 是 处 在 运动 之 
中 的 一 种 可 能 (不 大 会 是 封闭 性 的 )。 如 果 人 们 认为 观念 是 预 成 的 ,那么 “可 能 的 假设 ” 
也 是 预 成 的 了 。 问 题 是 ,我 们 怎样 解释 “错误 "? 一 方面 ,如 果 错 误 是 不 可 预见 的 (因为 
有 人 认为 它 是 预 成 的 ) ,这 就 排除 了 对 这 类 运算 ( 即 错误 ) 的 组 合 性 运算 。 另 一 方面 ,如 
果真 实 的 观念 永远 是 预先 存在 的 ,那么 必然 的 结论 就 是 错误 观念 也 同样 是 永远 预先 存 
在 的 。 但“ 不管 怎样 ,从 “可 能 "的 观点 看 ,在 往 后 的 开放 性 上 ,一 个 纠正 了 的 错误 也 许 比 
一 个 直接 的 成 功 更 会 有 丰 实 的 成 果 "。( 皮 亚 杰 ,1991, 第 528 页 ) 

方法 学 的 第 二 个 问题 是 关于 可 能 性 研究 的 出 发 点 问题 ,也 就 是 从 “观察 者 观点 "出 
发 还 是 从 “主体 (自身 ) 的 观点 "出 发 的 问题 。 从 根本 上 说 ,这 一 问题 源 自 可 能 性 本 身 的 
复杂 性 。 在 皮 亚 杰 看 来 , 当 谈 到 生物 的 演变 (乃至 认 知 发 展 ) 时 ,我 们 就 要 反对 在 “创新 ” 
概念 与 “ 预 成 "概念 之 间 进行 二 者 必 居 其 一 的 选择 。 因 为 DNA 的 可 能 组 合 是 不 计 其 数 
的 ,所 以 坚持 把 一 切 遗传 变异 都 看 成 只 不 过 是 一 种 预先 形成 了 的 组 合 的 现实 化 是 容易 
的 。 而 在 这 类 问题 上 ,什么 是 可 能 的 东西 ,只 能 在 反省 过 去 时 才能 予以 真正 确定 ,也 就 
是 说 ,要 在 它 已 被 现实 化 以 后 才能 真正 确定 ;而 这 个 现实 化 又 必然 牵涉 到 一 种 同 环境 的 
偶然 情况 的 必 不 可 少 的 相互 作用 。"( 皮 亚 杰 ,1985 ,第 %6 页 ) 从 心理 学 上 说 ,一 个 系统 处 
于 平衡 化 就 包含 两 个 方面 , 即 真 实 性 (现实 性 ) 和 可 能 性 。 例 如 ,一 个 青少年 成 功 地 解释 
了 杠杆 平衡 机 制 时 ,他 所 理解 的 全 部 系统 就 是 一 个 平衡 系统 。 一 方面 他 实际 施行 了 许 
多 心理 运算 并 组 织 了 一 些 关系 ,这 些 关系 可 实际 应 用 于 他 在 既定 时 刻 眼前 所 见 到 的 真 
实物 体 上 。 如 他 断言 说 ,杠杆 处 于 水 平 的 位 置 :一 个 离 轴 心 10 厘米 的 2 公斤 物体 与 男 一 
端 离 轴 心 20 厘 米 的 1 公斤 物体 相互 平衡 。 这 些 运算 和 关系 都 是 真实 的 。 其 "真实 "的 含 
义 在 于 :这 些 运算 和 关系 都 是 用 于 某 一 特定 时 刻 的 ,但 它们 对 于 在 理解 中 所 获得 的 平衡 
化 而 言 却 是 不 充分 的 ,因为 在 理解 时 将 会 出 现 全 部 可 能 的 或 潜在 的 运算 及 关系 的 集 
合 。“ 然 而 ,可 能 性 与 现实 性 之 间 的 分 界线 ,在 心理 学 中 比 在 物理 学 中 更 加 难于 划 定 。 但 
正 是 物理 与 心理 这 两 种 平衡 化 形式 之 间 的 差别 ,对 于 研究 形式 思维 是 最 有 教 益 的 。”( 皮 
亚 杰 ,1991, 第 215 页 ) 故 而 皮 亚 杰 认 为 ,要 和 弄 清 物理 与 心理 平衡 化 的 差别 ,就 必须 确定 
可 能 性 研究 的 出 发 点 问题 。 


2. 可 能 性 概念 发 展 的 阶段 


根据 皮 亚 杰 的 观察 和 实验 研究 ,在 儿童 那里 ,可 能 性 是 随 着 年 龄 的 增长 而 不 断 演化 
或 发 展 的 。 这 种 发 展 可 以 从 功能 和 结构 两 个 角度 或 方面 来 看 :“ 按 其 功能 ,我 们 可 做 出 
如 下 区 分 : (1) 假 设 性 可 能 ,有 效 的 问题 解决 与 错误 混合 在 一 起 ; (2) 可 实现 的 可 能 , 根 
据 先前 的 结果 或 先前 组 织 化 了 的 呈现 性 格式 进行 选择 ; (3) 可 演绎 的 可 能 , 源 出 于 内 在 
的 变异 ;(4) 公 设 性 的 (the postulated) 可 能 ,主体 相信 新 的 建构 是 可 能 的 ,但 尚未 能 发 现 
适当 的 程序 。 按 其 结构 ,我 们 将 区 分 四 个 阶段 :(1) 通 过 类 似 性 的 系列 (a series of 
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analogies ) 而 局 部 形成 的 可 能 性 ;(2) 具 体 的 协同 可 性 (co-possible) ,一 些 可 能 性 在 被 执行 
之 前 便 被 同时 预期 到 ;(3) 抽 象 的 协同 可 能 ,所 实现 的 每 一 个 可 能 性 ,刚好 被 看 作 是 在 许 
多 其 他 可 设想 的 可 能 中 的 一 个 可 能 性 ; (4) 其 最 普遍 形式 的 可 能 性 ,可 能 性 的 数目 被 看 
作 是 无 限 的 。”(Piaget, 1, 1987,p.7) 以 下 我 们 略 述 一 下 结构 意义 上 的 可 能 性 发 展 的 阶 
段 。 

结构 意义 上 的 可 能 性 的 发 展 阶段 ,在 皮 亚 杰 看 来 ,首先 涉及 “可 能 性 的 演化 一 一 被 
看 作 是 极其 规则 和 普遍 的 一 一 与 运算 思维 水 平 的 序列 之 间 的 关系 。 这 种 关系 是 如 此 直 
接 ,以 致 我 们 能 使 用 同样 的 阶段 来 描述 二 者 的 发 展 :对 于 前 运算 来 说 ,这 里 的 水 平 1 对 
应 于 通过 连续 的 类 似 性 (successive analogies) 所 产生 的 可 能 性 ;在 水 平 2A( 在 具体 运算 
的 开始 ) ,我 们 发 现 了 具体 的 协同 可 能 性 的 形成 ;在 水 平 2B( 具 体 运算 的 平衡 状态 的 水 
平 ) 存 在 着 这 样 的 协同 可 能 性 :我 们 简单 地 冠 之 以 抽象 的 ,但 这 仅仅 是 在 它们 被 概括 化 
而 不 是 实际 上 得 到 实现 这 一 意义 上 ;最 后 ,在 假设 -演绎 运算 的 水 平 3, 出 现 了 关于 ' 任 
何 …… 无 论 什 么 "这样 的 不 确定 的 协同 可 能 性 一 一 在 数目 上 是 无 限制 的 。 这 样 ,我 们 发 
现 了 一 种 惊人 的 平行 性 ,但 问题 仍然 是 怎样 对 此 加 以 解释 ,尤其 是 ,要 解释 两 种 发 展 的 
哪 一 种 导致 男 一 种 ,并 凭借 什么 机 制 "。(Piaget, 1, 1987 p.145) 

根据 皮 亚 杰 的 观点 ,水 平 1 可 称 为 通过 “连续 的 类 似 性 "(或 "类似 性 的 连续 " ) 而 产 
生 的 可 能 性 。 其 突出 的 特点 是 ,这 种 可 能 性 在 数目 上 很 少 ,也 缺乏 多 样 性 ,因为 主体 本 
身 满足 于 延迟 一 些 他 们 在 现实 中 刚刚 执行 或 注意 到 的 变异 或 现实 化 “从 运算 的 观点 
看 ,水 平 1 是 以 缺乏 可 逆 性 .递归 性 等 ,一 句 话 ,是 以 缺乏 系统 性 的 推论 和 封闭 性 为 特征 
的 。 通 过 分 杭 可 能 性 得 以 产生 的 方式 ( 即 通过 为 这 一 水 平 所 特有 的 连续 的 类 似 性 ) ,我 
们 能 清楚 地 看 到 这 些 缺 陷 存在 的 理由 。 首 先 ,类 似 性 是 多 数 相似 性 与 细微 差异 的 一 种 
组 合 , 但 在 每 一 个 跟随 着 另 一 个 的 意义 上 却 没 有 传递 性 :B 就 一 种 特殊 的 相似 性 X 而 言 
可 以 与 A 类 似 ,而 就 男 一 相似 性 Y 而 言 , 则 C 与 D 类 似 一 一 用 不 着 C 必 然 与 A 类 似 。 显 
然 ,在 这 种 非 传 递 性 的 形式 中 ,一 种 可 能 性 从 先前 的 可 能 性 产生 的 方式 之 数目 ,要 比 隐 
含 地 连续 性 的 传递 样式 这 一 情形 更 大 。 第 二 ,完全 同样 的 目标 可 以 通过 一 些 可 能 的 手 
段 或 程序 而 获得 ,一 种 既定 的 程序 除了 那 初始 的 目标 之 外 还 诱导 新 的 目标 ;结果 ,初始 
的 系统 就 被 放弃 。 这 样 ,我 们 看 到 ,在 可 能 性 的 集合 与 运算 结构 之 间 存 在 着 一 种 内 部 的 
非 对 称 性 :前 者 一 一 因 刚刚 说 过 的 理由 一 一 比 后 者 ,也 比 前 运算 的 半 结 构 ( 非 形象 的 集 
合体 ,等 ) 要 多 得 多 。 第 三 个 方面 (在 第 八 章 分 析 ), 当 这 一 方面 产生 可 能 性 时 ,由 过 于 决 
定 和 过 于 组 合 一 一 与 运算 组 合 相 反 一 一 提供 出 来 ,这 就 在 封闭 系统 以 内 划 了 界限 。” 
(Piaget, I, 1987 , pp.145-146) 

水 平 2 被 称 为 “协同 可 能 性 "一 一 无 论 是 具体 的 (2A ) 还 是 抽象 的 (2B)。 所 谓 “ 协 同 ” 
(用 前 级 co-) 是 指 , 它 们 联合 地 被 构成 ,彼此 之 间 可 以 形成 组 合 。 但 这 类 可 能 性 是 具体 
的 和 受 限制 的 。 这 是 因为 ,从 运算 的 观点 看 ,具体 运算 的 特征 是 现实 性 (或 真实 性 ) 沿 着 
潜在 可 能 性 的 方向 进行 扩张 ,但 它 是 受 限制 的 “限制 的 意思 在 于 ,这 类 具体 运算 的 特征 
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是 由 潜在 可 能 的 运算 的 补偿 所 决定 的 ,运算 是 与 系统 的 联系 协同 的 ,然而 这 些 联系 受到 
了 两 方面 的 限制: 一 是 受 所 包含 的 运算 的 形式 的 限制 , 另 一 是 受 这 些 运算 所 应 用 的 那些 
概念 的 实际 内 容 的 限制 ."( 皮 亚 杰 ,1991 ,第 204 页 ) 从 形式 限制 来 看 ,具体 运算 不 过 是 
对 当前 现实 给 定 的 材料 进行 直接 组 织 。 而 分 类 序列 及 对 应 的 运算 都 是 一 些 " 手 段 "( 为 
了 将 类 包含 或 关系 的 集合 渗入 到 特殊 的 内 容 中 去 ,如 长 度 及 重量 等 )。 这 样 ,可 能 性 的 
作用 只 是 将 应 用 于 既定 内 容 的 动作 或 运算 单纯 做 可 能 的 延长 。 例 如 , 当 儿童 把 若干 客 
体 排 成 系列 之 后 ,他 就 懂得 了 他 可 以 同样 地 把 其 他 客体 也 排 成 系列 , 正 是 利用 相同 的 预 
期 进行 系列 化 运算 的 格式 ,才能 使 儿童 实施 真正 的 系列 运算 。 

而 从 内 容 限制 来 看 ,具体 思维 还 不 能 直接 概括 所 有 的 物理 性 质 , 而 是 从 一 个 因素 扩 
展 到 另 一 个 因素 ,有 时 在 从 一 种 因素 (如 长 度 ) 的 组 织 进展 到 另 一 种 因素 (如 重量 ) 的 组 
织 之 间 往 往 要 经 历 几 年 的 间隔 ( 即 所 谓 * 洁 差 "现象 )。 这 是 因为 ,儿童 对 于 那些 客体 性 
质 不 容易 从 自己 的 动作 中 分 离 出 来 的 物体 ,更 加 难于 排 成 序列 或 进行 等 量 比较 (如 重量 
就 是 如 此 )。 因 而 ,从 内 容 观 点 来 看 ,与 系统 的 联系 协同 的 潜在 转换 ,决定 了 现实 运算 与 
“可 能 运算 "之 间 的 边界 线 。 这 就 是 为 什么 表征 具体 运算 特征 的 可 能 性 并 未 超出 经 验 现 
实 的 有 限 扩展 的 第 二 个 原因 。 

总 之 ,具体 思维 在 本 质 上 还 仍然 停留 于 与 经 验 现实 的 直接 接触 ,而 具体 运算 系统 所 能 
处 理 的 仅仅 只 是 一 个 有 限 的 "潜在 可 能 转换 的 集合 。 因 此 具体 思维 达到 的 并 不 超过 * 什 
么 是 可 能 的 "这 一 概念 ,而 这 个 概念 只 是 经 验 情境 的 一 个 简单 的 (并 不 是 很 大 的 ) 扩 充 。 

最 后 ,水 平 3 出 现 了 无 限定 的 内 涵 和 不 受 限 制 的 外 延 的 协同 可 能 性 。 在 这 一 水 平 上 
主体 可 以 自发 地 说 道 * 无 限 "。 这 是 因为 ,形式 运算 思维 最 显著 的 特征 就 是 在 现实 性 与 
可 能 性 之 间 的 方向 上 的 可 逆 性 。 这 时 ,可 能 性 已 不 再 只 是 作为 一 种 经 验 情境 的 扩充 , 相 
反 , 现 实 性 现在 已 从 属于 可 能 性 了 ( 即 现实 性 对 可 能 性 来 说 已 居于 第 二 位 了 )。 因 此 , 青 
少年 把 既定 的 事实 看 作 是 一 组 可 能 的 转换 中 实际 上 出 现 的 部 分 。 这 类 形式 思维 的 方 
向 ,是 从 “什么 是 可 能 的 "出 发 ,进展 到 * 什 么 是 经 验 上 真实 的 " 即 现实 性 )。 从 逻辑 的 观 
点 看 ,形式 思维 的 命题 逻辑 ,要 比 类 和 关系 的 简单 “群集 "能 提供 更 多 的 运算 可 能 性 。 因 
为 命题 逻辑 的 本 质 特点 在 于 , 它 是 一 种 一 切 可 能 的 组 合 的 逻辑 ,而 不 管 这 些 组 合 的 出 现 
是 由 于 实验 问题 还 是 纯 言语 问题 。 正 是 组 合 运算 使 青少年 有 可 能 将 现实 材料 提供 给 一 
组 与 这 些 材 料 相符 合 的 可 能 性 假设 以 做 出 形式 推理 。 换 言 之 ,只 有 一 种 形式 组 合 系统 
才 提供 了 全 部 可 能 性 。 


3. 必 然 性 概念 建构 的 特点 


根据 英 海尔 德 提 供 的 背景 材料 “关于 可 能 性 与 必然 性 这 第 2 部 分 一 一 致力 于 儿童 
必然 性 的 发 展 一 一 由 皮 亚 杰 本 人 所 写 。 由 于 急于 要 完成 各 种 进行 中 的 计划 ,他 不 幸 没 
有 时 间 修 改 这 个 手稿 ,并 最 终 定稿 。 我 受 他 委托 负责 他 的 手稿 的 编辑 工作 ,我 所 能 仰赖 
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的 还 有 我 的 同事 Jean-Blaise Griz 、Francois Bresson ,他 们 在 评论 这 一 手稿 和 澄清 在 它 之 
中 的 某 些 方面 过 程 中 专心 致 志 而 又 富有 才华 地 合作 。”( Piaget, I, 1987,p.3) 我 们 可 以 认 
为 ,关于 必然 性 的 研究 ,是 皮 亚 杰 为 他 的 范畴 理论 大 厦 所 铺 下 的 最 后 一 块 基石 。 

根据 皮 亚 杰 的 实验 研究 和 理论 建构 ,儿童 必然 性 概念 的 建构 主要 有 三 个 特点 :(1) 
必然 性 附属 于 由 主体 所 实现 的 各 种 演绎 组 合 , 它 不 是 客体 所 固有 的 可 观察 的 事实 ;(2) 
它 不 是 一 种 孤立 的 和 确定 的 状态 ,而 是 一 种 必然 化 过 程 的 结果 ;(3) 它 直接 与 产生 分 化 
的 可 能 性 之 构成 有 关 ,而 必然 性 与 整合 有 关 。 换 言 之 ,必然 性 与 可 能 性 的 构成 是 平行 
的 。 下 面 我 们 略 述 一 下 这 三 个 特点 。 

第 一 个 特点 :必然 性 不 是 源 出 于 客观 的 事实 。 皮 亚 杰 指 出 ,在 考虑 必然 性 是 具有 
“外 源 的 "还 是 “内 源 的 "起 源 时 ,人 们 可 能 会 想到 ,把 斜坡 引起 卵石 滚动 的 必然 性 作为 亚 
里 士 多 德 相信 其 存在 的 那 种 “真实 必然 性 "(real necessity ) 一 一 发 生 于 事物 中 的 必然 性 
一 一 的 一 个 好 例子 。? 诚 然 , 如 果 我 们 坚守 可 观察 的 事实 ,我们 就 只 是 看 到 , 放 在 斜坡 上 
的 卵石 将 “总 是 " 往 下 滚 而 " 决 不 会 " 往 上 滚 。 但 这 仅仅 是 外 延 的 普遍 性 。 所 以 ,只 有 当 
有 了 一 种 能 提供 解释 的 演绎 模式 时 ,一 种 “法 则 "(law) 才 成 为 必然 的 。 那 么 乞求 于 “ 重 
体 的 下 落 " 这 一 法 则 会 是 充分 的 吗 ? 皮 亚 杰 认 为 ,这 仍然 只 是 一 种 被 转换 成 普遍 法 则 的 
可 观察 物 。 自 从 牛顿 的 "引力 "出 现 以 来 ,必然 性 是 以 提出 了 一 种 解释 的 模式 为 基础 的 : 
所 谓 “ 普 遍 的 吸引 "。 但 这 仍然 只 是 伪装 的 描述 。 正 是 只 是 随 着 爱 因 斯 坦 、Misner 以 及 
Wheeler 的 “几何 动力 学 "(geometrodynamics ) 才 提出 了 更 基本 的 解释 ,因为 它们 与 主体 的 
几何 运算 (包括 可 能 的 未 来 精心 组 织 ) 相 联系 。 确 实 , 人 们 可 以 说 ,任何 普遍 的 事实 一 一 
诸如 斜坡 上 的 卵石 往 下 滚 一 在 直 沉 上 似乎 是 必然 的 ,因为 主体 知道 存在 一 个 解释 , 即 
使 她 不 知道 这 个 解释 是 什么 。 然 而 ,这 种 论证 对 虚假 的 必然 性 以 及 有 效 的 证 明 却 留 下 
了 悬而未决 的 问题 。 

在 《可 能 性 与 必然 性 (2) : 认 知 发 展 中 必然 性 的 作用 》 中 , 皮 亚 杰 用 实验 表明 ,归属 于 
现实 的 必然 性 是 某 种 媒介 物 的 结果 (例如 ,第 一 章 中 的 守恒 原理 ,第 二 章 中 的 主观 几 
何 )。 这 些 是 主体 的 逻辑 数学 结构 的 一 部 分 ,但 是 它们 也 能 直接 被 应 用 于 客体 (如 特有 
的 运动 的 几何 学 ,物质 动作 的 几何 学 一 一 二 者 都 附属 于 主体 和 客体 )。 

总 之 ,必然 性 不 是 源 出 于 客观 的 事实 。 客 观 事实 按 其 性 质 来 说 是 纯粹 真实 的 并 属 
于 可 变 的 普遍 性 ,因而 在 或 多 或 少 的 程度 上 要 受制 于 必然 的 法 则 。 当 它们 被 整合 于 由 
主体 所 构造 的 演绎 模式 之 内 时 , 才 成 为 必然 的 。 这 样 , 皮 亚 杰 得 出 结论 说 :“p 的 必然 性 
不 是 仅仅 作为 非 p 的 不 可 能 性 为 特征 ,因为 新 的 可 能 性 总 是 会 出 现 , 而 是 必须 以 莱 布 尼 
茨 的 方式 被 描述 为 非 p 的 矛盾 ,这 就 与 一 种 特殊 的 .有限 的 模式 有 关 。"(Piaget, DL, 
1987 , p.136) 


(D 皮 亚 杰 还 举例 说 ,甚至 孟 德 斯 鸠 (Montesquieu ) 在 论 及 法 律 规范 时 说 :" 法 律 是 源 自 于 事物 的 本 性 的 
必然 关系 。" 皮 亚 杰 认 为 ,这 是 在 规范 的 东西 与 事实 的 东西 之 间 一 种 类 似 的 混淆 。 
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第 二 个 特点 ;必然 性 与 “整合 "密切 同 源 。 皮 亚 杰 提问 说 ,必然 性 的 这 种 内 源 的 起 源 
是 什么 ? 当然 ,我 们 可 以 从 莱 布 尼 芯 著名 的 “理性 无 所 不 在 "开始 ,但 它 仅仅 具有 必然 性 
的 三 个 维度 之 第 二 个 维度 的 特征 。 无 疑 , 我 们 将 不 得 不 假定 更 普遍 的 "规范 原则 ”, 诸 如 
“矛盾 律 " 一 “排除 p 与 非 P 的 同时 存在 ,但 不 告诉 我 们 是 荀 涵 着 p 还 是 非 P; 或 者 是 
“充足 理由 律 ” 这 种 理由 是 什么 (因而 亚 里 士 多 德 用 它 来 排除 惯性 , 合 利 
咯 则 用 它 来 证 明 惯性 )。 在 必然 化 过 程 的 基础 上 的 这 样 一 种 原则 一 一 即 具有 公理 的 有 
效 性 的 一 种 原则 一 将 是 “必然 性 的 存在 是 必要 的 "一 用 不 着 具体 说 明 它 们 是 什么 。 
但 为 什么 必须 存在 必然 性 ? 这 是 因为 没有 必然 性 ,思维 一 如 果 它 要 保留 所 有 先 验 的 
断言 一 就 会 不 断 地 与 自身 相 矛盾 ;或 者 就 会 迷失 在 “ 赫 拉 克利 特 之 流 ”(Heraclitean 
flux) 中 一 一 如 果 思 维 忘记 或 忽视 它们 。 了 既然 思 维 总 是 处 于 发 展 中 的 , 它 一 -如果 它 要 
各 免 这 两 个 问题 一 除 了 在 当前 的 状态 之 内 将 过 去 加 以 整合 之 外 , 别 无 他 途 。 这 样 的 
整合 一 旦 完成 ,就 是 必然 性 的 来 源 。 

但 皮 亚 杰 认 为 ,到 此 为 止 只 是 把 这 个 问题 往 回 推 了 一 步 :这 种 “整合 "的 必要 依次 来 
自 哪 里 ? 问题 在 于 ,两 个 客体 或 事件 可 能 是 彼此 相似 的 ,这 种 相似 性 关系 一 旦 确立 起 
来 ,就 是 整合 的 一 种 条 件 。 另 一 方面 ,它们 可 能 是 不 相似 的 。 然 而 不 像 相似 性 一 它 往 
往 是 绝对 的 (正如 在 “同一 性 "中 一 样 ) ,不 相似 性 绝 不 是 完全 的 :不 管 两 个 真实 的 或 概念 
的 实体 是 多 么 不 同 ,它们 作为 经 验 的 或 认 知 的 客体 仍然 有 某 种 类 似 。 在 相似 性 导致 同 
化 ,不 相似 导致 顺 化 的 范围 内 ,后 一 种 关系 是 隶属 于 前 者 的 ,正如 顺 化 隶属 于 同化 一 
样 。 于 是 ,在 它们 相互 作用 的 所 有 可 能 的 水 平 上 不 得 不 存在 格式 的 相互 同化 这 一 事实 ， 
便 施 加 了 对 整合 一 必然 化 从 中 得 以 进行 一 -的 一 种 永久 需要 。 

更 简单 地 说 ,正如 皮 亚 杰 总 是 强调 的 那样 ,同化 格式 不 能 孤立 地 起 作用 。 它 们 不 断 
地 发 现 新 输入 的 需要 ,必定 会 导致 协调 一 我 们 按 它们 的 相互 同化 来 赋予 其 特征 。 正 
是 这 些 "组 合 "而 不 是 初始 的 个 别 构成 ,担保 了 该 整合 过 程 。 

这 样 , 皮 亚 杰 把 在 没有 导致 一 种 矛盾 的 情况 下 不 能 被 否定 的 那 种 “组 合 C" 
(Composition C) ,定义 为 必然 的 过 程 。 明 显 的 是 :只 有 主体 自己 的 动作 (或 运算 ) 才 允许 
证 实 非 C 的 矛盾 性 质 (这 便 证 实 了 同化 的 作用 )。 现 实 性 只 是 能 表明 : 非 C 事 实 上 决 不 
会 出 现 一 这 对 于 证 明 它 的 不 可 能 性 是 不 充分 的 (后 者 能 通过 修正 各 种 条 件 被 反 驶 )。 
尤其 是 ,在 当下 状态 内 对 过 去 的 完全 整合 一 它 是 逻辑 数学 必然 性 的 一 种 条 件 一 在 
性 质 上 只 是 推论 性 的 ,这 与 诸如 习惯 的 改变 那样 的 其 他 主体 活动 相反 (我 们 知道 ,一 种 
新 习惯 仅仅 保留 了 先前 习惯 的 或 多 或 少 有 限 的 部 分 )。 

第 三 个 特点 :必然 性 是 主体 系统 化 组 合 的 产物 。 由 于 与 整合 密切 同 源 , 因 而 必然 性 
存在 于 由 自己 的 原因 所 造成 的 自动 组 织 化 。 它 不 是 真实 世界 中 的 一 种 可 观察 的 事实 。 
它 是 一 种 包含 必然 化 过 程 的 动力 学 ,而 不 是 限制 于 各 个 状态 的 系统 化 组 合 的 产物 。 这 
种 动力 学 开始 于 能 相互 组 合 的 、 并 为 相互 组 合 而 设计 的 概念 的 形成 。 它 从 如 下 情境 出 
发 :概念 的 组 织 化 是 异 质 的 ,仅仅 包括 按 相似 和 差异 进行 的 部 分 比较 ;还 没有 获得 经 下 
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反 同化 而 得 到 的 协调 。 主 体 起 初 依赖 于 使 用 不 相 容 的 标准 :判断 一 根 斜 线 在 一 个 时 刻 
比 同一 长 度 的 水 平 线 “ 更 长 ",“ 因 为 它 上 升 "。 不 久 后 又 因 同样 的 理由 变 得 更 短 。 就 垂 
直 和 水 平 线 而 言 也 可 以 看 到 相似 的 矛盾 一 一 一 根 或 男 一 根 被 判断 为 更 直 " ;或 者 ,以 牺 
牲 起 始点 为 代价 而 集中 于 两 条 平行 线 的 端点 等 。 最 后 ,主体 才 开始 采纳 同 质 的 标准 :这 
两 点 之 间 的 间隔 一 一 这 使 得 结合 性 组 合成 为 可 能 。 

由 于 主体 开始 使 用 运算 过 程 ,诸如 “反省 抽象 ”、 各 种 形式 的 “完全 概括 ", 以 及 最 后 
(基于 所 有 的 推论 逻辑 ) 皮 亚 杰 称 作 “ 意 义 蕴涵 ”(significant implications) — JA P p^q, 
在 q 的 意义 被 包括 在 p 的 意义 中 的 范围 内 是 必然 的 一 — 某 种 基本 的 运算 。 皮 亚 杰 顺 便 
指出 ,不 像 Lewis 的 模 态 逻辑 (其 必然 性 靠 附 加 的 算 子 衍生 出 来 ,这 在 解决 外 延 逻辑 所 特 
有 的 悖 论 蕴 涵 问 题 方面 是 不 充分 的 ), Anderson 和 Belnap [tj zz 3f 38 $E" (logic of 
entailment ) 把 必然 性 当 作 运算 本 身 所 固有 的 ,如 果 一 一 正如 皮 亚 杰 的 意义 蕴涵 的 那 种 情 
况 一 一 在 关系 pq 中 ,q 能 赁 自然 推理 从 p 中 演绎 出 来 。(Piaget, II, 1987, p.138) 

这 样 ,一 旦 获得 了 这 些 运 算 ,必然 化 过 程 就 扩展 到 逻辑 数学 结构 的 建构 。 在 这 种 建 
构 中 ,封闭 由 新 的 开放 所 替代 ,并 进一步 扩展 为 解释 性 的 物理 模型 。 在 这 样 的 物理 模型 
中 ,外 源 的 或 外 部 的 变异 继续 被 内 源 的 或 内 部 的 变异 所 取代 。 这 些 变异 是 可 演绎 的 , 它 
们 的 内 部 组 合成 为 "必然 的 "。 同 时 ,结构 化 的 和 模型 化 的 过 程 导致 产生 新 的 必然 性 的 
证 明之 必要 。 这 些 新 获得 的 能 力 致使 新 内 涵 的 不 断 产 生 。 


A .必然 性 概念 发 展 的 阶段 


正如 可 能 性 发 展 阶段 的 划分 一 样 , 皮 亚 杰 也 是 从 机 能 的 观点 和 结构 的 观点 两 方面 
来 划分 必然 性 的 发 展 阶段 的 。 在 他 看 来 ,区 分 两 种 不 同形 式 的 必然 性 是 可 能 的 。 一 种 
附属 于 机 能 阶段 , 另 一 种 附属 于 结构 的 力量 。 根 据 必然 性 这 一 部 分 的 实验 研究 ,从 * 机 
能 "的 观点 看 ,存在 着 三 个 主要 阶段 。 皮 亚 杰 提醒 说 ,这 些 阶段 不 是 对 应 于 "一般 的 ,发 
展 性 的 阶段 "( 即 皮 亚 杰 通常 意义 上 的 “阶段 ") ,而 是 对 应 于 一 种 问题 解决 的 “时 期 ” 
(phases) ,或 者 一 种 特殊 模型 的 建构 (如 第 一 ,二 .三 章 ) .一 种 结构 的 建构 (如 第 四 章 关 
于 “长 度 " ) 或 者 前 结构 的 建构 (第 五 .六 章 的 “结合 性 "以 及 第 八 章 的 “分 布 性 ” ) 时 期 。 
具体 来 说 ,机 能 意义 上 的 阶段 的 主要 特点 如 下 。 

第 一 阶段 是 “决定 性 的 预备 "( preparatory determinations.) 阶段 ,或 者 是 搜索 必要 条 
件 、 然 后 搜索 必要 而 充分 的 条 件 的 阶段 。 在 皮 亚 杰 的 实验 中 ,必然 性 的 这 个 方面 就 “证 
据 的 建构 "(第 八 、 九 章 ) 而 言 特别 得 到 了 研究 ,但 我 们 还 可 以 在 任何 类 型 的 问题 解决 过 
程 中 ,特别 在 斜坡 问题 (第 三 章 ) 或 旋转 问题 (第 二 章 ) 的 建构 过 程 中 发 现 它 。 

第 二 阶段 可 以 用 术语 “精心 组 织 或 分 析 ”(elaboration or analysis) 指 明 。 这 就 是 , 搜 
索 关于 一 种 组 合 的 必然 性 的 解释 A ,被 解释 B 跟 随 着 A, 被 解释 C 跟 随 着 B 等 ,以 至 无 


穷 。 皮 亚 杰 认 为 ,这 毫 无 疑问 是 探寻 必然 性 ,以 及 把 必然 性 与 纯粹 的 “外 延 概括 ”一 一 即 
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“归纳 的 概括 "一 一 区 分 开 来 的 那 种 特征 的 主要 驱动 力 。 明 显 的 事实 是 ,一 种 组 合 的 必 
然 性 的 基础 (例如 ,在 系列 4<B<C…<X 中 ,存在 着 关系 “< "的 传递 性 ,存在 着 像 <X 一样 多 
的 项 目 >4 ) 并 不 意味 着 : 它 “ 总 是 "正确 的 (这 仍然 是 在 没有 证 明 它 是 如 此 “必然 的 "情况 
下 的 普遍 性 水 平 上 ) ,反而 是 意味 着 , 它 是 以 提供 这 种 解释 的 意义 蕴涵 为 基础 的 。 皮 亚 
杰 强 调 ,儿童 发 展 的 事实 清楚 地 表明 了 从 “外 延 的 普遍 性 "到 “演绎 的 证 明 " 过 渡 。 这 种 
变化 只 是 大 约 7 岁 才 出 现 。 

皮 亚 杰 指 出 ,走向 必然 性 的 第 三 阶段 可 以 称 为 “扩大 "(amplification)。 它 是 从 先前 
必然 化 的 组 合 那里 衍生 出 的 必然 的 结果 。 这 第 三 种 发 展 (后 期 能 比 先前 大 量 地 出 现 ) 可 
以 在 主体 从 初始 整体 守 便 的 分 布 性 ,到 其 他 的 分 布 性 一 一 这 里 整体 一 起 被 划分 ,即使 后 
者 仅仅 是 前 者 的 一 个 结果 一 一 过 程 中 所 体验 到 的 困难 而 得 到 发 现 。 在 科学 史 领 域 , 这 
种 现象 是 相对 常见 的 。 例 如 格 鲁 伯 表 明 ,达尔 文 花 了 很 长 时 间 才 认识 到 由 他 先前 的 观 
点 所 必然 隐 含 的 某 些 结果 。 顺 便 指 出 , 皮 亚 杰 晚期 进一步 证 实 了 他 很 早 就 提出 的 一 个 
假设 :儿童 发 展 的 较 慢 速度 也 许 有 利于 最 后 更 大 的 发 展 。 格 鲁 伯 发 现 ,达尔 文 的 某 些 主 
要 概念 在 他 的 理论 中 出 现 得 特别 晚 ,虽然 它们 是 他 以 前 的 一 些 观念 的 合乎 逻辑 的 结 
果 。 问 题 是 ,这 种 “创造 性 "的 惊人 的 缓慢 速度 是 否 成 为 丰富 多 产 的 一 个 条 件 , 或 者 只 是 
一 个 可 翡 的 偶然 事件 ” 皮 亚 杰 的 假设 是 :“ 对 一 个 主体 来 说 ,从 一 个 阶段 到 下 一 个 阶段 
的 过 滤 有 一 个 最 佳 的 速率 。 就 是 说 ,一 个 新 组 织 (或 结构 化 ) 的 稳定 性 ,甚至 它 的 丰富 多 
产 都 是 依靠 一 些 联系 ,这 些 联系 既 不 是 瞬时 发 生 的 ,当然 也 不 是 无 期 限 地 延缓 的 ,因为 
这 样 它们 就 会 失去 内 部 组 合 的 能 力 。"( 皮 亚 杰 ,1991 ,第 18 页 ) 

在 这 里 , 皮 亚 杰 把 这 一 假设 进一步 表述 为 : “不同 形式 的 必然 性 中 所 固有 的 可 变 力 
量 (variable strength)。" 皮 亚 杰 指出 ,这 是 这 样 一 个 复杂 的 问题 :解决 这 个 问题 就 需要 
一 一 比 任何 其 他 问题 的 解决 都 要 多 一 一 在 作为 一 种 状态 的 必然 性 ,与 导致 必然 性 的 动 
力 过 程 之 间 做 出 区 分 。 例 如 ,在 数学 中 ,习惯 于 说 各 种 “结构 "或 多 或 少 是 作为 强 的 ,或 
弱 的 :一 个 群 比 一 个 独 异 群 (monoid) 更 强 , 一 个 域 (field) 比 一 个 群 更 强 ,“ 但 这 仅仅 意味 
着 ,更 强 的 结构 包含 更 大 量 的 必然 关系 一 一 即 是 说 它们 是 “更 丰富 的 ' ,或 者 它 意味 着 ， 
这 些 关系 的 必然 性 本 身 在 更 精致 的 (= 更 深 的 理由 ) 和 更 扩展 的 (更 多 的 结果 、 更 紧密 的 
相互 联系 ) 的 双重 意义 上 是 更 强 的 ? 如果 我 们 把 同一 性 (n=n) 的 分 析 的 必然 性 ,与 n 一 
n+l( 每 一 整数 被 另 一 整数 跟随 着 ) 的 综合 的 必然 性 相 比 较 , 就 会 清楚 地 看 到 ,一 旦 它们 
被 获得 ,两 种 必然 性 就 用 同样 的 强迫 性 证 据 施加 于 自身 。 然 而 从 过 程 (必然 化 ) 的 观点 
来 看 ,后 者 在 理由 和 结果 上 都 是 更 丰富 的 ,这 正好 是 如 此 清楚 的 。 如 果 人 们 接受 必然 性 
和 整合 之 间 的 紧密 联系 ,那么 "更 丰富 "的 意义 就 不 仅 是 数目 上 的 ,而 且 意 味 着 更 大 的 整 
合力 量 , 因 而 是 运算 综合 的 力量 。 所 以 这 构成 了 在 必然 化 过 程 的 演化 中 要 加 以 考虑 的 
一 个 因素 。"(Piaget, II, 1987 , p.139) 

另 一 方面 ,似乎 不 存在 将 必然 性 的 程序 类 型 与 结构 类 型 区 分 开 来 的 根据 。 一 个 “ 程 
FF." ( procedure ,包括 在 一 个 特定 地 点 和 特定 时 间 出 现 的 一 种 特定 活动 的 一 种 运算 ) 被 指 
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向 于 成 功 , 而 不 是 理解 。 一 个 程序 能 成 功 地 提供 充分 的 但 非 必 然 的 条 件 :例如 ,必然 性 
第 四 章 中 的 实验 表明 ,为 了 在 斜坡 的 建构 中 校正 一 个 序列 3,2,2, 儿童 用 4,3,2 取 代 它 
就 不 是 必然 的 ;为 了 获得 3,2, 1 而 改变 它 的 最 低 水 平 就 是 充分 的 。 但 是 ,如 果 必 然 性 在 
一 种 程序 行为 中 起 作用 ( 它 通常 是 这 种 情况 ), 它 就 是 按理 解 了 成 功 和 失败 的 各 种 理由 ， 
而 不 是 在 结果 的 水 平 上 本 身 。“ 这 种 理由 致使 我 们 考虑 结构 与 程序 不 能 分 离开 来 ,除非 
在 纯粹 经 验 的 、 尝 试 错误 的 程序 的 情况 下 。" (Piaget, II, 1987, pp.139-140) 

从 结构 方面 来 看 , 皮 亚 杰 说 ,“ 且 不 管 感 知 运 动 水 平 ,仅仅 考虑 表象 性 的 概念 化 ,我 
们 可 以 区 分 必然 性 发 展 的 三 个 阶段 "(同上 ,p.140) — 

第 一 阶段 一 一 对 应 于 前 运算 水 平一 一 是 “前 必然 性 "(prenecessities ) 阶 段 。 它 是 局 部 
的 和 不 完全 的 。 特 别 是 在 "虚假 必然 性 "中 已 观察 到 这 种 前 必然 性 。 第 二 阶段 一 一 与 具 
体 运 算 一 起 一 一 是 有 限制 的 协同 必然 性 阶段 。 这 里 的 前 级 "co-" 意 味 着 ,它们 联合 地 被 
构成 ,彼此 之 间 可 以 形成 组 合 。 在 它们 仅仅 被 应 用 于 或 归属 于 具体 内 容 的 意义 上 ,它们 
是 受 限制 的 。 最 后 ,在 假设 演绎 水 平 上 ,我 们 可 以 说 到 在 无 论 任何 形式 的 演绎 中 都 能 被 
使 用 的 不 受 限制 的 协同 必然 性 。 

下 面 我 们 以 儿童 “物理 必然 性 "( physical necessity ) 的 发 展 为 例 来 说 明 这 三 个 阶段 的 
特点 。 皮 亚 杰 指 出 ,物理 必然 性 的 性 质 提出 了 关于 在 不 同 发 展 水 平 上 客体 和 主体 各 自 
的 贡献 这 一 中 心 问题 。 正 如 前 面 已 经 指出 过 的 那样 ,简单 地 假定 ( 亚 里 士 多 德 的 假定 )， 
在 外 部 事件 之 间 具 有 客观 联系 特征 的 “真实 的 "必然 性 ,是 成 问题 的 。 因 为 必然 性 不 是 
直接 可 观察 的 ,而 总 是 演绎 组 合 (deduetive composition ) 的 产物 ;甚至 在 被 考虑 到 因果 联 
系 的 情况 下 ,经 验 也 仅仅 是 提供 了 规则 性 连续 (使 人 想起 休 询 )。 为 了 从 这 种 概括 化 推 
进 到 必然 性 ,主体 的 一 种 演绎 模式 的 建构 仍然 是 不 可 缺少 的 。 另 一 方面 ,把 这 种 模式 与 
逻辑 数学 结构 简单 地 等 同 也 是 不 充分 的 一 一 即使 人 们 只 是 把 他 们 的 运算 “归属 于 "客体 
本 身 , 因 为 把 内 在 于 主体 模式 中 的 必然 关系 ,与 被 归属 于 客体 本 身 的 那些 东西 ( 它 仅 仅 
为 该 模式 所 近似 ) 之 间 尽 可 能 地 紧密 对 应 ,换言之 ,在 模式 与 被 假定 存在 于 客体 之 内 的 
必然 性 之 间 担 保 某 种 同 构 性 ,就 是 令 人 满意 的 。 在 这 方面 , 皮 亚 杰 的 实验 证 明了 空间 的 
媒介 作用 。 此 外 , 皮 亚 杰 还 考虑 到 物理 学 中 被 称 为 “原理 "(如 守恒 、 对 称 等 ) 的 东西 , 它 
表达 了 对 于 一 般 规则 者 (regulators ) 的 所 有 模式 一 一 这 些 模式 既 可 归属 于 现实 又 是 必然 
的 一 一 应 该 是 共同 的 东西 。 作 为 源 出 于 “概括 化 的 观察 "与 “演绎 "的 混合 ,这 些 原理 在 
该 模式 之 内 就 成 为 普遍 的 和 必然 的 (当然 ,这 是 在 它们 的 否定 会 导致 巴 盾 这 一 意义 
上 )。 甚 至 在 现实 性 中 ,它们 代表 “必然 过 程 ”(necessitation)” 的 一 种 特殊 形式 。 这 种 必 
然 过 程 可 以 被 表达 为 :其 否定 在 物理 上 是 不 可 能 的 。 这 不 是 意味 着 :这 种 必然 性 形式 仅 
仅 起 源 于 现实 性 一 一 因为 其 构成 需要 主体 的 演绎 ,而 仅仅 是 :内 在 于 模式 的 建构 的 那 种 
必然 性 ,与 主体 不 得 不 假定 为 在 现实 中 是 必然 的 那 种 必然 性 之 间 ,应 该 存在 着 某 种 程度 


CD. 皮 亚 杰 所 用 的 “necessitation" 一 词 , 是 指导 致 必然 性 的 一 种 过 程 。 
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的 同 构 ( 当 然 只 是 近似 的 ,因为 这 些 原理 在 其 历史 过 程 中 会 被 修正 )。 

皮 亚 杰 关 于 “物理 必然 性 "实验 涉及 这 样 一 种 情境 :一 滴水 或 许多 滴水 被 释放 进 一 
个 盛 有 四 分 之 三 满 的 水 的 碗 中 。 这 一 实验 设计 的 价值 在 于 : 它 事实 上 有 助 于 区 分 多 重 
水 平 的 必然 性 。 它 们 从 被 儿童 认为 不 与 其 余 的 水 相 混 合 的 单一 一 滴水 的 同一 性 开始 ， 
直到 在 包括 一 种 计算 一 一 这 种 计算 表明 为 什么 水 平面 的 上 升 仍然 是 不 可 见 的 一 的 正 
确 的 和 附加 的 解决 问题 情况 下 的 附加 守恒 (conservation of the additions)。 皮 亚 杰 认为 ， 
这 个 非常 简单 的 例子 将 向 我 们 表明 : 当 观察 到 的 事实 与 预期 相 矛 盾 时 , 当 必须 阐述 未 预 
料 的 事实 与 “可 懂 度 " (intelligibility ) 的 一 般 原理 相 一 致 的 新 模型 时 , 便 可 看 到 在 物理 模 
型 及 丰富 的 想象 式 演绎 (imagined deductions ) 中 所 固有 的 每 一 水 平 的 必然 性 之 复杂 性 。 

皮 亚 杰 这 一 实验 方法 涉及 四 种 类 型 的 问题 。 在 "问题 1", 向 被 试 呈现 被 置 于 水 碗 之 
上 的 一 个 薄 吸 量 管 。 然 后 主 试 释放 一 滴水 ,但 用 一 个 小 单子 来 阻止 儿童 知觉 到 吸 量 管 
中 水 平面 的 下 降 。 然 而 从 吸 量 管 滴 进 碗 里 的 过 程 是 可 见 的 。 要 求 儿 童 标 出 碗 中 初始 的 
水 平面 及 其 变化 ,如 果 这 能 被 儿童 预期 到 的 话 。 在 “问题 2" ,取消 小 单子 ,要求 儿童 标 
出 吸 量 管 上 的 初始 水 平面 。 被 试 预测 :能 感知 到 碗 中 水 平面 最 终 上 升 。 但 他 们 不 能 感 
知 到 它 ,请 他 们 解释 这 一 事实 。 在 “问题 3” ,用 一 个 与 碗 中 的 水 直接 相连 的 注射 器 取代 
吸 量 管 ,以 致 只 有 注射 器 的 排 空 才 表明 硫 中 水 量 的 增加 。 在 “问题 4” , 碗 里 的 水 被 装 满 
到 边缘 ,问题 是 解释 为 什么 n 滴 不 引起 溢出 ,而 n+l 滴 则 溢出 。 

皮 亚 杰 的 实验 结果 发 现 :“ 必 然 性 的 发 展 明 显 地 与 主体 所 建构 的 模式 相关 ,而 可 观 
察 物 对 于 演绎 自然 起 到 不 可 缺少 的 帮助 ,但 仅仅 是 作为 解释 了 的 外 源 数据 。 必 然 性 
不 可 还 原 到 普遍 性 一 一 尤其 绝 没 有 构成 一 种 可 观察 物 。 除 水 平 1A 的 模式 及 其 个 
别 化 的 水 滴 之 虚假 必然 性 一 一 在 下 一 水 平 通过 它们 所 包含 的 水 的 守恒 的 必然 性 所 取代 
一 一 之 外 ,每 一 模式 被 整合 进 下 一 模式 。 这 种 把 低 水 平 模式 不 断 地 整合 进 高 水 平 模式 
内 的 过 程 , 便 构成 了 主要 的 特征 甚或 一 种 单一 过 程 的 起 源 一 一 这 就 是 必然 性 的 发 展 。” 
(Piaget, II , 1987, p.18) 

但 是 ,如 果 必 然 性 就 其 特征 是 内 源 的 ,并 且 现 实 本 身 仍然 只 是 必然 化 了 的 ,那么 我 
们 怎样 能 说 明 事 实 上 主体 归属 于 客体 的 模式 是 如 此 成 功 ,以 致 它们 成 为 必然 过 程 ? 换 
言 之 ,什么 是 能 够 解释 把 受制 于 主体 处 置 的 客体 与 演绎 地 建构 它们 的 主体 关联 起 来 的 
“ 同 构 论 "? 这 就 是 皮 亚 杰 经 常 提出 的 “思维 与 宇宙 符合 一 致 的 "康德 问题 。 皮 亚 杰 的 回 
答 是 “主体 ( 它 同 时 是 一 个 客体 ) 作 为 一 个 有 机 体 ,通过 他 对 客体 实施 物质 动作 一 一 从 
他 的 “运算 "中 得 到 同 构 ; 他 根据 某 些 普遍 的 组 合 原则 协调 这 些 运算 一 一 这 对 他 的 所 有 
模式 来 说 是 共同 的 ,并 且 有 效 地 对 转换 和 守恒 进行 综合 以 形成 封闭 系统 。 这 些 原则 
一 一 我 们 刚刚 就 守恒 附加 性 的 情况 分 析 了 一 个 例子 一 一 构成 了 所 有 可 懂 性 的 条 件 。 所 
以 它们 可 应 用 于 所 有 客体 一 一 物理 的 以 及 概念 的 或 心理 的 客体 。 这 就 真正 地 算 作 支 持 
了 现实 是 可 懂 的 (reality is intelligible) 这 一 观点 。 最 后 ,如 果 人 们 希望 提出 有 关 这 种 可 
懂 性 的 理由 问题 ,那么 回答 仅仅 是 ,主体 从 根本 上 不 过 是 一 个 在 其 他 客体 中 的 能 动 的 客 
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体 , 但 他 的 活动 是 自我 调节 的 ,并 倾向 于 任 其 生物 学 上 为 基础 的 认 知 同化 能 力 而 反作用 
地 面 对 所 有 其 他 客体 "(同上 ,p.18) 


5. 运算 发 展 与 可 能 性 、 必 然 性 发 展 的 关系 


在 描述 了 必然 性 发 展 的 阶段 之 后 , 皮 亚 杰 还 深入 阐明 了 运算 发 展 与 可 能 性 、 必 然 性 
发 展 之 间 的 关系 。 这 实际 上 是 皮 亚 杰 一 再 表明 的 内 化 发 展 与 外 化 发 展 的 关系 。 在 可 能 
性 与 必然 性 的 发 展 之 间 , 不 仅 存 在 着 密切 的 平行 性 (如 阶段 1 对 应 于 靠 类 似 性 连续 而 产 
生 的 可 能 性 ;阶段 2 对 应 于 具体 的 和 受 限制 的 协同 可 能 性 ;阶段 3 对 应 于 无 限定 的 内 涵 
和 不 受 限 制 的 外 延 的 协同 可 能 性 ) ,而 且 它们 二 者 还 与 运算 结构 的 发 展 有 着 确定 的 关 
系 。 但 是 后 者 不 是 给 这 种 发 展 提供 方向 的 东西 。 在 可 能 性 表明 分 化 ` 必 然 性 表明 整合 
的 范围 内 ,将 在 二 者 的 联结 中 寻求 运算 的 起 源 ; 另 一 方面 ,如 果 我 们 希望 把 一 种 原始 的 
而 不 是 衍生 的 形成 能 力 归属 于 可 能 性 和 必然 性 ,那么 要 看 出 动作 的 内 化 怎么 样 充分 地 
提供 具有 运算 系统 特征 的 适当 结构 化 的 、 可 逆 的 结构 ,或 者 要 看 出 可 能 性 和 必然 性 怎么 
样 甚至 在 动作 变 得 内 化 之 前 就 被 构成 ( 即 是 说 ,在 当 它们 以 公认 的 贫乏 的 形式 出 现 的 时 
候 ) ,这 是 困难 的 。 (Piaget, IL ,1987,p.140) 这 表明 ,运算 发 展 与 可 能 性 ,必然 性 发 展 之 
间 的 关系 是 错综复杂 的 。 

让 我 们 先 看 “运算 "在 可 能 性 ,必然 性 形成 中 的 作用 。 假定 逐 阶段 的 对 应 在 可 能 性 
与 必然 性 发 展 中 一 开始 就 介入 了 。 从 这 种 观点 看 ,假定 仅仅 由 “现实 性 "构成 初始 状态 ， 
把 初始 状态 本 身 设想 为 与 主体 没有 联系 的 一 种 纯粹 状态 ,只 是 略 往 后 必然 性 和 可 能 性 
的 联合 建构 才 附 加 于 这 种 初始 状态 。 这 样 的 假定 总 体 上 是 错误 的 。 这 是 因为 ,由 于 现 
实 从 一 开始 就 被 同化 于 主体 的 格式 ,初始 状态 就 以 在 现实 性 ,必然 性 和 可 能 性 之 间 普遍 
缺乏 分 化 为 特征 。 一 方面 ,已 知 在 数目 和 初级 同化 格式 的 结构 的 贫乏 状态 ,现实 被 设想 
为 它 “ 必 定 是 "这 样 的 方式 一 一 导致 普遍 化 的 “虚假 必然 性 "。" 另 一 方面 ,唯一 的 可 能 性 
是 主体 实际 感知 的 很 少 的 变异 。 于 是 在 一 系列 步 又 中 这 种 初始 的 未 分 化 状态 就 被 三 种 
模 态 之 间 出 现 分 化 所 跟随 ;但 在 第 一 阶段 中 ,初始 融合 的 许多 残余 仍然 处 于 虚假 必然 性 
的 形式 ,并 且 可 能 性 局 限于 实际 上 实现 了 的 东西 。 

那么 , 当 可 能 性 和 必然 性 从 它们 起 初 与 现实 性 的 混合 中 开始 分 化 时 ,可 能 性 与 必然 
性 的 共同 起 源 是 什么 ”从 运算 的 观点 看 ,回答 是 简单 的 。 它们 不 会 在 客观 地 外 在 于 主 
体 的 现实 性 本 身 得 到 发 现 ,因为 现实 性 只 是 “本 相 "(what it is) ,能 被 记载 的 可 观察 事实 
本 身 并 不 是 或 者 包含 在 可 能 性 ,或 者 包含 在 必然 性 中 。 相 反 , 后 者 自然 起 源 于 不 断 增 加 


器 皮 亚 杰 举例 说 ,甚至 在 物理 学 史 的 前 科学 理论 中 可 以 发 现 这 种 知觉 。 在 关于 心理 发 生 与 科学 史 之 
间 的 关系 的 书 中 , Garcia 表明 , 亚 里 士 多 德 的 物理 学 构成 一 种 可 承认 的 构造 化 的 和 连贯 的 系统 ,其 唯一 缺陷 
是 ,不 是 从 转换 的 前 提 开 始 , 他 把 他 的 所 有 演绎 都 基于 可 观察 物 上 (他 当 作 是 内 在 必然 的 ) ,换言之 ,基于 虚 
假 的 必然 性 上 (Piaget & Garcia，1989)。 
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的 同化 格式 以 及 它们 的 互 反 性 ,这 些 格式 被 协调 ,从 而 导致 推理 能 力 的 发 展 。 格 式 的 协 
调 导致 产生 前 必然 性 和 局 部 必然 性 的 组 合 (前 必然 性 和 局 部 必然 性 取代 了 初期 的 ,概括 
化 的 虚假 必然 性 )。 然 而 ,任何 既定 的 组 合 也 表明 其 他 可 能 的 组 合 。 最 后 ,外 部 的 、 外 源 
的 现实 性 开始 插入 出 现 必然 性 和 可 能 性 的 这 些 新 关系 之 内 ,成 为 更 客观 的 东西 一 一 导 
致 为 什么 、 怎 么 样 的 问题 ,以 及 更 一 般 地 说 是 理解 的 问题 。 

本 书 是 要 研究 认 知 发 展 中 可 能 性 和 必然 性 的 作用 。 那 么 ,在 运算 的 形成 中 ,必然 性 
和 可 能 性 的 作用 又 是 什么 呢 ? 皮 亚 杰 说 ,我 们 并 不 关心 解释 一 种 孤立 的 运算 的 构成 , 诸 
如 类 的 联结 或 交叉 ,而 是 关心 说 明 任何 类 型 的 运算 一 一 这 些 运 算 聚 集 着 那些 包含 三 个 
组 织 化 水 平 (整体 、 部 分 或 子 系统 的 水 平 ) 的 系统 一 一 的 本 质 特征 ,以 及 由 特定 运算 及 其 
产物 所 创造 的 各 个 因素 。 这 种 组 织 化 似乎 与 完全 适当 理解 了 的 机 制 一 一 诸如 反省 抽象 
和 完全 的 概括 一 一 相 联系 的 ,这 种 机 制 能 解释 从 相对 贫乏 的 结构 到 更 丰富 的 结构 过 
渡 。 如 果 我 们 将 这 些 发 展 与 生命 有 机 体 的 发 展 相 比较 ,就 可 以 (仍然 是 在 相当 一 般 的 水 
平 上 ) 在 这 些 机 制 和 在 器官" 的 形成 中 起 作用 的 所 谓 组 织 者 (organizers) 之 间 做 出 类 比 
一 一 这 对 应 于 作为 一 个 整体 的 认 知 能 够 随意 支配 的 那 种 “结构 ”。 

但 是 为 了 从 另 一 角度 考虑 事情 一 一 例如 在 将 灵长目 或 人 科 的 胚胎 发 生 与 低 等 动物 
幼虫 的 胚胎 发 生 相 比 较 过 程 中 ,一 个 更 一 般 的 问题 就 出 现 了 。 这 就 是 标志 某 些 当 代 生 
物 学 家 称 为 “进步 "之 特征 的 一 般 方向 问题 。 皮 亚 杰 指 出 , 当 我 们 问 自己 ,似乎 控制 这 些 
未 中 断 的 结构 发 展 的 一 般 机 能 过 程 一 在 科学 史 水 平 以 及 在 其 阶段 序列 中 心理 发 生 水 
平 上 一 一 是 什么 的 时 候 ,在 我 们 的 发 生 认识 论 中 也 出 现 了 这 个 问题 。 

如 果 仅 仅 说 到 从 较 少 的 结构 到 更 发 展 了 的 结构 过 渡 的 机 能 方面 一 一 一 个 机 能 可 以 
被 多 样 类 型 的 结构 机 制 或 器 官 (如 同化 ) 得 以 满足 或 练习 ,那么 我 们 可 以 看 到 ,它们 显然 
存在 于 越 来 越 多 样 化 的 分 化 和 整合 中 。 而 且 , 正 如 皮 亚 杰 一 再 表明 的 那样 , 认 知 结构 的 
三 种 主要 平衡 过 程 之 一 ,是 在 分 化 与 整合 之 间 的 相互 作用 ( 李 其 维 ,1999, 第 245 一 261 
页 )。 现 在 则 可 以 叫 作 “可 能 性 与 必然 关系 的 相互 依赖 "。“ 换 言 之 ,可 能 性 是 开放 之 源 ， 
必然 性 是 封闭 之 源 。 封 闭 由 新 的 开放 不 断 地 取代 ,同样 是 我 们 所 谈论 的 整合 化 过 程 的 
本 质 特 征 。 总 之 ,必然 过 程 和 可 能 性 的 形成 都 指向 结构 形成 的 整个 过 程 ,但 却 是 在 更 高 
KE E s" (Piaget, IT ,1987,p.142) vows 
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在 弄 清 了 可 能 性 、 必 然 性 各 自 的 建构 特点 ,发展 阶 段 及 其 二 者 的 对 应 关系 之 后 ,就 
可 以 从 总 体 上 概括 一 下 皮 亚 杰 关 于 可 能 性 必然 性 与 现实 性 三 者 之 间 关 系 的 理论 了 。 
因为 紧 扣 三 者 之 间 的 关系 ,是 皮 亚 杰 在 模 态 范畴 研究 上 的 一 个 重要 特点 。 正 如 他 自己 
所 强调 的 那样 :“ 在 探讨 必然 性 的 问题 过 程 中 ,我 们 的 意图 不 是 研究 模 态 逻辑 ,而 是 要 把 
必然 性 与 现实 性 概念 的 发 展 联系 起 来 一 一 正如 我 们 在 可 能 性 问题 上 所 做 的 那样 。” 
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(Piaget, II ,1987,p.3) 

在 皮 亚 杰 看 来 ,可 能 性 总 是 作为 相对 于 主体 而 不 是 在 现实 中 预 成 的 。 如 果 在 物理 
学 中 人 们 说 到 “ 虚 功 "(virtual work) 等 ,这 一 概念 也 只 是 在 物理 学 家 的 心智 中 被 构成 
的 。 当 一 种 真实 的 转换 被 解释 为 一 种 可 能 性 的 实现 时 ,这 也 只 是 意味 着 , 它 从 一 开始 并 
按 其 决定 论 就 是 真实 的 ,即使 它 起 初 不 是 可 观察 的 。 对 必然 性 来 说 也 同样 如 此 。 必 然 
性 是 主体 的 推论 组 合 的 产物 ,也 不 是 对 直接 观察 散 开 的 。 人 们 赁 观察 所 得 到 的 东西 , 仅 
仅 是 变化 着 的 普遍 性 程度 。 然 而 , 皮 亚 杰 强 调 : 普 遍 性 不 是 必然 性 。 在 一 种 普遍 性 被 同 
化 于 另 一 种 普遍 性 的 地 方 ,我 们 得 到 的 是 “虚假 的 必然 福 ”( pseudo-necessities ) 。 

至 于 必然 性 与 可 能 性 之 间 的 关系 , 皮 亚 杰 表 明 ,任何 形式 的 必然 性 源 出 于 可 能 的 组 
合 一 一 在 可 能 性 之 间 以 及 在 可 能 性 与 实现 了 的 现实 性 之 间 确 立 关 系 。 互 反 地 说 ,协同 
必然 性 产生 新 的 可 能 性 。 既 然 可 能 性 和 必然 性 都 是 主体 活动 的 产物 而 不 是 赁 经 验 所 给 
予 的 可 观察 物 ,这 自然 在 二 者 之 间 存 在 着 相互 依赖 。 

皮 亚 杰 的 实验 研究 揭示 出 ,可 能 性 与 必然 性 之 间 的 关系 是 复杂 的 ,甚至 在 初始 阶 
段 ,在 二 者 之 间 就 存在 着 干预 。 就 幼儿 把 什么 当 作 * 真 实 的 "而 言 , 提 出 了 一 个 未 曾 预料 
的 问题 。 由 于 起 初 在 事实 的 东西 与 规范 的 东西 之 间 缺 乏 分 化 ,现实 性 一 一 正如 被 4 一 5 
岁 儿 童 所 解释 的 一 一 经 常 显得 是 观察 者 或 发 展 水 平 更 高 的 被 试 常 看 作 虚假 必然 性 或 
“虚假 不 可 能 性 "(pseudoimpossibility ) 的 东西 。 偶 尔 可 以 发 现 这 种 虚假 必然 性 的 许多 例 
子 , 甚 至 在 科学 史上 ,正如 皮 亚 杰 在 《心理 发 生 与 科学 史 》 中 所 表明 的 那样 。 

必然 性 的 发 展 与 可 能 性 的 发 展 似乎 是 平行 的 。 其 初始 的 形式 由 简单 的 局 部 必然 性 
所 组 成 。 这 种 局 部 必然 性 是 在 感知 运动 时 期 终 末 可 观察 的 初级 组 合 造成 的 结果 ,在 前 
运算 表象 中 进一步 发 展 。 在 具体 运算 阶段 ,我 们 已 经 发 现 某 些 系统 性 的 必然 性 类 型 , 诸 
如 递归 ,传递 性 和 和 守恒 等 等 。 在 形式 运算 阶段 ,必然 性 显然 成 为 完全 普遍 的 。 皮 亚 杰 假 
设 ,存在 着 各 种 程度 的 必然 性 力量 一 一 与 当代 逻辑 学 家 所 称 的 结构 的 力 (foree) 相 联 
系 。 但 是 , 当 说 到 不 同形 式 的 必然 性 的 可 变化 的 力量 时 ,人 们 能 指 的 是 什么 ? 皮 亚 杰 认 
为 ,我 们 不 仅仅 是 指 一 个 结构 所 包含 的 必然 关系 的 数量 。 我 们 相信 ,也 存在 着 质 上 的 、 
内 涵 上 的 差别 。 例 如 ,将 诸如 同一 性 (nn) 那 样 的 "分 析 判 断 " 与 像 * 任 何 整数 被 另 一 整 
数 跟随 着 ,n 一 (n+1)" 那 样 的 “综合 判断 " 相 比 较 , 我 们 清楚 地 看 到 ,后 者 包含 大 量 的 关 
系 ,包括 序 ,n 与 n+1 之 间 的 相等 间隔 单位 的 等 值 。 但 是 整合 更 多 的 关系 不 仅 是 复杂 性 
或 丰富 性 的 事情 :因为 它 存在 于 一 个 整体 之 内 独特 的 特征 的 联结 ,这 种 复杂 性 需要 更 大 
的 整合 力量 。 在 这 个 意义 上 ,必然 性 似乎 在 我 们 看 来 就 是 作为 这 种 整合 的 一 种 度量 。 
同样 ,可 能 性 是 分 化 活动 的 丰富 性 的 一 种 指标 。 皮 亚 杰 相信 ,这 就 解释 了 二 者 的 发 展 的 
平行 论 。 

一 般 说 来 ,我 们 可 以 想象 能 容纳 现实 性 、 可 能 性 和 必然 性 的 发 展 的 普遍 法 则 。 这 一 
法 则 会 具体 说 明 在 它们 关系 中 的 三 个 时 期 。 第 一 个 是 没有 分 化 的 时 期 :现实 包括 许多 
虚假 必然 性 ,而 可 能 性 则 存在 于 实际 现实 的 简单 的 .直接 的 外 延 中 。 第 二 个 时 期 一 一 与 
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群集 和 具体 运算 的 形成 相 吻 合 一 一 是 三 种 模 态 的 分 化 时 期 :可 能 性 展开 成 协同 可 能 性 
的 家 族 ;必然 性 超越 了 局 部 协调 一 一 产生 了 能 决定 必然 的 形式 的 运算 组 合 ;而 现实 性 则 
存在 于 具体 内 容 中 。 最 后 ,第 三 个 时 期 是 在 一 个 整体 系统 内 三 种 模 态 的 整合 时 期 ,以 至 
于 似乎 在 主体 看 来 ,现实 性 尤其 是 作为 可 能 的 东西 的 一 组 现实 化 。 但 同时 又 从 属于 必 
然 联系 的 系统 。 

现在 我 们 只 需要 就 这 些 机 制 而 言 给 现实 性 定位 , 即 是 说 ,把 先 验 于 知识 而 存在 的 客 
体 本 身 ,与 客体 所 生成 的 东西 一 一 一 旦 它 被 包含 于 由 主体 所 建构 的 必然 性 和 可 能 性 的 
框架 之 内 一 一 相 比 较 。 初 一 看 ,似乎 “现实 ” 在 任 一 极 上 被 可 能 性 和 必然 性 各 自 地 吸收 
一 一 以 一 种 通过 把 现实 同化 于 认 知 主体 的 建构 和 解释 而 丰富 现实 这 样 的 双重 从 属 方 
式 。 换 言 之 ,现实 性 在 其 两 端 似乎 被 主体 的 这 些 建 构 完全 吸收 或 “消耗 ": 在 开始 , 它 被 
归结 为 不 过 是 在 其 他 可 能 的 情况 中 一 种 特殊 情况 ,在 最 后 , 它 发 现 自身 附属 于 必然 的 联 
结 。 但 在 任 一 情况 下 , 它 通过 更 好 地 被 理解 ,以 及 从 低层 次 的 可 观察 物 到 更 高 层次 的 被 
解释 了 的 现实 性 之 提高 ,而 变 得 更 加 丰富 。 在 皮 亚 杰 看 来 ,这 不 应 该 被 解释 为 唯心 主义 
的 结论 (这 里 把 现实 性 从 属于 主体 的 认 知 工具 ) ,其 理由 是 这 联系 到 了 主体 和 客体 之 间 
一 般 的 关系 。 事 实 上 ,现实 包含 着 作为 一 种 表征 物理 客体 的 有 机 体 的 主体 ,是 主体 由 以 
产生 知识 的 连续 物理 动作 的 中 心 。 于 是 主体 以 一 种 互 反 的 形式 凭借 可 能 性 和 必然 性 来 
整合 现实 性 , 即 凭借 主体 能 从 事 并 且 当 协调 时 能 导致 必然 性 的 那 种 动作 。 

总 之 ,在 可 能 性 与 必然 性 的 建构 问题 上 , 皮 亚 杰 进 一 步 贯穿 了 他 的 主客 体 相互 作用 
论 。 可 能 性 和 必然 性 仅仅 是 相对 于 主体 的 ,而 不 是 在 客体 中 既定 的 。 同 时 ,我 们 有 机 体 
尤其 是 一 个 客体 。 皮 亚 杰 说 ,“ 在 这 里 我 们 看 不 出 任何 矛盾 ,因为 每 一 有 生命 的 事物 
一 一 作为 行为 的 来 源 ( 这 也 包括 有 生 
命 的 植物 ,它们 也 作用 于 其 环境 )。 这 样 , 有 必要 假定 生物 学 的 可 能 性 和 生物 学 的 必然 
性 。 这 些 最 明显 地 靠 保 存 和 维持 相对 “正常 ' 状 态 的 生存 的 必然 性 ,以 及 靠 ' 不 正常 ' 的 
变异 和 导致 进步 的 变异 的 可 能 性 而 显示 出 来 。 现 在 ,常态 和 变态 在 物理 学 中 已 没有 意 
义 (随机 波动 则 具有 不 同 的 性 质 ); 但 是 它们 一 一 相对 于 可 能 性 和 必然 性 的 存在 ,正如 我 
们 所 看 到 的 那样 一 一 可 以 被 考虑 为 认 知 常态 性 (cognitive normativity) 机 体 来 源 。” 
(Piaget, II, 1987, p.5) 

这 样 , 皮 亚 杰 在 可 能 性 与 必然 性 问题 上 就 把 自己 与 康德 区 分 开 来 了 。 诚 然 , 皮 亚 杰 
在 “客体 本 身 "(object as it is) 和 作为 由 主体 所 解释 了 的 客体 之 间 做 出 了 区 分 。 皮 亚 杰 
说 ,“ 这 会 把 它 与 康德 在 “自在 之 物 ' (本 体 ) 与 "作为 显现 之 物 " (现象 ) 之 间 的 区 分 等 同 
起 来 。 但 这 同样 是 错误 的 。 因 为 主体 在 其 认 知 活动 中 以 不 断 适 当 的 方式 逐渐 认识 和 重 
构 客体 。 然 而 ,每 一 进步 也 就 开放 了 新 的 问题 ,以 致 客体 变 得 越 来 越 复杂 。 在 这 个 意义 
上 ,当主 体 接近 它 时 它 退却 了 。 这 意味 着 ,主体 与 客体 之 间 的 绝对 差别 减低 为 连续 接近 
的 一 种 机 能 。 但 总 是 仍然 有 一 种 相对 的 距离 一 一 客体 处 于 一 种 “极限 "状态 ,这 完全 不 
同 于 不 可 知 的 和 永远 不 变 的 本 体 (noumenon)。 于 是 ,从 这 些 情境 中 我 们 所 学 会 的 东西 
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是 相当 明显 的 :在 可 能 性 的 发 展 中 ,与 人 们 能 决定 必然 性 的 绝对 终点 一 样 , 不 存在 一 种 
绝对 的 开端 。 任 何必 然 性 仍然 是 有 条 件 的 ,将 需要 被 超越 。 因 而 也 不 存在 作为 内 在 必 
然 的 任何 定然 判断 (apodictie judgments) . "" ( Piaget, II ,1987,p.143) 

最 后 ,关于 本 书 的 译 校 特 说 明 如 下 :全 书 由 熊 哲 宏 主 译 。 曾 守 锤 博士 翻译 了 “必然 
性 "中 的 第 二 、 四 ,七 . 九 \, 十 章 。 参 加 本 书 初稿 翻译 的 有 : 李 放 放 硕 士 (“可 能 性 "第 一 到 
十 三 章 , 各 章 注释 除外 ); 王 中 杰 硕 士 (“必然 性 "第 三 、 五 . 八 章 ); 徐 云 硕士 (“必然 性 "第 
六 章 )。 全 书 由 李 其 维 教授 审 校 。 


中 “定然 的 ", 系 亚 里 士 多 德 逻辑 学 术语 。 用 以 指出 一 个 命题 的 模 态 。“ 定 然 判断 "断定 某 事 必然 如 此 或 
某 事 不 可 能 ,例如 “7 不 能 大 于 9”。 
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第 一 部 分 
认 知 发 展 中 可 能 性 的 作用 


导 


7l 


要 使 我 们 的 建构 主义 认识 论 摆脱 先 验 论 和 经 验 论 的 立场 ,只 是 说 新 知识 是 调节 过 
程 ( 即 平衡 过 程 ) 的 结果 是 不 够 的 ,因为 总 是 可 以 假设 这 种 调节 过 程 本 身 是 遗传 的 (在 有 
机 体 体 内 平衡 的 情况 下 ) ;或 者 说 , 它 是 对 复杂 性 的 变化 程度 的 学 习 经 验 的 产物 。 因 此 ， 
集中 于 可 能 性 的 发 展 ,我 们 决定 ,从 一 个 不 同 的 角度 来 解释 新 知识 的 产生 问题 。 显 而 易 
见 , 任 何 观念 或 动作 在 实现 之 前 都 必须 作为 一 种 可 能 性 预先 存在 ,并 且 一 种 可 能 性 一 旦 
被 意识 到 ,将 会 产生 其 他 可 能 性 。 我 们 认为 ,新 的 可 能 性 的 展开 问题 是 认识 论 的 兴趣 所 
在 。 

在 人 类 发 展 过 程 中 产生 的 越 来 越 多 的 可 能 性 这 个 事实 本 身 , 成 为 与 经 验 主 义 的 最 
大 争论 之 一 。 事 实 上 ,可 能 性 是 不 可 观察 的 ,它们 是 主体 动作 建构 的 结果 。 即 使 客体 的 
属性 在 建构 中 起 了 一 定 的 作用 ,这 些 属性 也 往往 是 根据 对 它 起 作用 的 主体 来 进行 解释 
的 。 这 些 动作 同时 产生 越 来 越 多 的 新 的 可 能 性 ,这 些 可 能 性 有 着 更 丰富 的 解释 。 因 此 
我 们 所 涉及 的 是 创造 性 过 程 ,这 和 经 验 主义 所 乞求 的 对 现实 的 简单 理解 是 十 分 不 同 的 。 

如 果 可 能 性 总 是 先 于 它们 的 实现 ,有 人 会 提出 疑义 ,这 些 可 能 性 必然 是 预先 形成 
的 ,因此 不 能 作为 维护 建构 主义 地 位 的 依据 。 针 对 这 种 说 法 ,我 们 提供 两 种 论据 ,一 种 
是 心理 学 的 , 另 一 种 是 逻辑 学 的 。 心 理学 要 求 对 观察 者 的 观点 和 被 试 的 观点 做 出 区 
分 。 如 果 相 对 于 前 者 ,可 能 性 的 范围 似乎 相当 大 ,而 对 于 后 者 的 情况 怎样 还 有 待 决定 。 
事实 上 ,我 们 的 观察 揭示 ,在 儿童 4 到 5 岁 和 11 到 12 岁 之 间 , 出 现 了 一 种 渐进 的 丰富 性 ， 
一 种 既是 规则 的 又 是 复杂 的 质 的 发 展 。 这 些 观 察 支持 了 这 种 假设 , 即 可 能 性 是 逐步 建 
立 的 而 不 是 预先 形成 的 。 

至 于 我 们 的 逻辑 论据 , 则 是 建立 在 一 种 事实 的 基础 上 , 即 , 可 能 性 的 集合 这 一 表达 
只 有 与 这 些 的 可 能 性 相关 时 才 有 意义 , 即 这 些 可 能 性 是 由 一 种 必然 法 则 演绎 出 来 的 
一 一 例如 ,一 个 立方 体 的 可 能 面 数 或 一 个 多 边 形 的 可 能 的 边 数 等 。 但 是 当 我 们 考虑 到 
一 个 主体 在 他 尝试 分 析 的 情境 中 所 逐步 发 现 的 所 有 可 能 的 变化 时 ,那么 说 到 可 能 性 的 
集合 是 毫 无 意义 的 ,因为 每 一 种 变化 都 能 产生 新 的 可 能 性 。 总 之 ,所 有 可 能 性 的 集合 甚 
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至 更 开放 ,因为 所 有 可 能 性 本 身 就 是 运动 中 的 另 一 种 可 能 性 。 另 外 还 有 一 种 基本 困境 : 
如 果 一 个 人 接受 预先 决定 论 的 观念 ,及 由 此 在 任何 可 能 情境 中 的 可 能 的 假设 ,这 里 就 会 
存在 错误 的 地 位 问题 。 一 方面 ,错误 是 不 可 预见 的 ,因此 它们 发 生 的 概率 不 能 被 精确 确 
定 。 另 一 方面 ,如 果真 观念 是 永恒 性 的 预先 存在 的 ,那么 必然 能 够 得 出 结论 (正如 罗素 
在 他 早期 工作 的 柏拉图 时 期 所 做 的 那样 ), 即 假 观 念 也 是 永恒 性 的 预先 存在 的 (它们 和 
真 观念 是 共同 存在 的 ,就 像 “ 红 玫瑰 和 白 玫 瑰 " 一 样 ); 后 来 罗素 丢弃 了 这 种 荒 雇 的 结论 ， 
仅 为 这 一 点 我 们 就 能 颂扬 他 ,这 并 不 是 否认 一 个 纠正 过 的 错误 比 即 刻 的 成 功能 产生 更 
多 的 未 来 可 能 性 。 

简 言 之 , 认 知 中 的 可 能 性 本 质 上 意味 着 发 明和 创造 ,这 就 是 可 能 性 的 研究 对 建构 主 
义 认 识 论 来 说 是 头等 重要 的 原因 。( 考 虑 到 可 能 性 只 与 主体 有 关 这 种 说 法 时 就 会 更 正 
确 , 正 如 我 们 试图 展示 的 :物理 学 的 虚 功 只 有 在 物理 学 家 眼中 才 有 意义 。) 建 立 了 这 种 观 
点 之 后 ,我们 的 目标 就 是 试图 观察 负责 产生 更 新 的 可 能 性 的 机 制 。 为 了 完成 这 个 目的 ， 
我 们 必须 找 出 足够 简单 的 问题 使 得 4 到 5 岁 的 儿童 能 提供 关于 他 们 想象 力 的 丰富 的 、 有 
意义 的 展示 ,以 及 足够 复杂 的 问题 使 得 12 岁 的 儿童 认识 到 恰当 的 可 能 解决 的 无 限 性 。 
因此 ,根据 所 用 的 特殊 工具 ,我 们 把 这 个 工作 分 为 四 个 部 分 。 第 一 章 到 第 三 章 解决 来 源 
于 在 主体 的 动作 或 猜测 中 自发 群集 的 可 能 性 (用 各 种 方式 安排 客体 ,想象 部 分 隐藏 物体 
的 各 种 可 能 形状 等 )。 第 四 到 六 章 是 关于 有 某 种 限制 的 自由 组 合 的 可 能 性 (剪纸 等 ) 。 
第 七 到 十 章 进入 最 优化 的 可 能 性 (组 装 最 大 可 能 的 客体 等 )。 最 后 第 十 一 到 十 三 章 解 决 
几何 图 形 的 可 能 的 建构 。 

在 介绍 主要 假设 之 前 ,让 我 们 先 对 一 些 专 有 名 词 进行 限定 。 我 们 将 区 分 三 种 类 型 
的 格式 。 首 先 ,我 们 称 呈 现 性 格式 (presentative schemes ) 为 那些 涉及 客体 的 同时 性 特征 
的 格式 ,它们 不 仅仅 是 表象 性 的 ,因为 可 能 也 是 感知 运动 格式 。 当 呈现 性 格式 被 组 合 的 
时 候 (正如 在 一 种 层级 化 的 格式 中 ) ,它们 被 保存 。 它 们 由 先前 的 获得 所 决定 ,而 且 可 能 
被 应 用 于 初始 获得 的 内 容 之 外 。 第 二 ,程序 性 格式 (procedural schemes ) 是 被 应 用 于 指向 
一 种 目标 的 手段 [我 们 可 以 称 为 与 递归 性 (recursiveness) 相 反 的 前 驱 性 
(precursiveness) ]。 它 们 以 连续 的 方式 被 赋予 次 序 , 但 早先 应 用 的 那些 格式 后 来 不 是 必 
然 地 被 保存 。 程 序 还 依赖 于 情境 ,以 至 于 对 不 同情 境 的 概括 化 更 困难 ,这 显然 可 与 呈现 
性 格式 的 概括 化 区 分 开 来 。 第 三 种 是 运算 性 格式 (operational schemes) , 由 前 两 种 格式 

的 综合 所 构成 ;在 实时 地 被 执行 的 意义 上 ,它们 是 程序 性 的 ,但 是 对 运算 加 以 调节 的 结 
合 性 法 则 的 非 时 间 性 结构 , 则 具有 更 高 层次 的 呈现 性 格式 的 特征 。 

这 样 ,每 一 个 体 随意 地 具有 两 个 主要 的 认 知 系统 一 一 彼此 是 相互 补充 的 。 由 稳定 
的 格式 和 结构 所 组 成 的 呈现 性 系统 ,具有 本 质 上 理解 世界 的 功能 。 而 处 于 不 断 变动 中 
的 程序 性 系统 ,具有 通过 发 明 或 迁移 程序 来 担保 满足 需要 的 适当 操作 的 功能 (成 功 ) 。 
第 一 个 系统 构成 认识 主体 (epistemic subject) ,第 二 个 系统 是 指 心理 主体 (psychological 
subject) ,因为 各 种 需要 总 是 相对 于 个 体 主 体 以 及 他 们 可 能 在 某 时 经 验 到 的 不 满足 。 这 
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些 不 满足 一 一 当 它们 最 终 出 现时 一 一 不 同 于 在 结构 中 所 发 现 的 不 完全 性 的 状态 。 然 
而 ,一 旦 一 种 可 能 性 通过 程序 性 格式 的 应 用 而 得 到 实现 时 ,就 产生 了 一 种 新 的 呈现 性 格 
式 , 因 而 出 现 两 种 系统 的 相互 补充 性 。 

但 是 ,在 解释 可 能 性 是 如 何 产 生 的 过 程 时 ,这 些 建构 主义 的 思考 仍然 是 不 充分 的 。 
同时 我 们 必须 说 明 限 制 的 作用 ,而 主体 需要 摆脱 这 种 限制 , 它 与 现实 性 .可 能 性 和 必然 
性 之 间 初 始 缺 乏 分 化 有 关 。 事 实 上 ,在 呈现 性 格式 中 ,任何 客体 或 物质 首先 呈现 给 主体 
的 不 仅仅 是 它们 是 什么 ,而且 是 作为 一 种 必然 的 方式 呈现 的 ,排除 变动 或 变化 的 可 能 
性 。 正 如 我 们 所 说 的 那样 ,这 些 虚假 必然 性 或 虚假 不 可 能 性 的 信念 ,并 不 是 儿童 所 特有 
的 ,而 是 在 科学 历史 的 所 有 阶段 都 可 以 发 现 的 。 伟 大 的 亚 里 土 多 德 相信 和 直线 的 和 圆 的 
运动 的 (虚假 ) 必 然 性 ,这 样 他 就 错误 地 描述 了 运动 客体 的 轨道 (、 习 ) ,这 和 我 们 4 到 6 
岁 儿 童 的 想法 一 样 ! 长 期 认为 几何 必然 是 欧 几 里 得 几何 (康德 甚至 认为 是 先天 的 ) ,在 
汉密尔顿 之 前 ,认为 代数 必然 是 可 交换 的 ,在 Bolzano 和 Weierstrass 之 前 ,认为 曲线 必然 
有 切线 等 。 对 于 儿童 ,这 些 虚假 必然 性 更 进一步 :一 个 正方 形 绕 着 它 的 一 个 角 旋转 就 不 
再 是 一 个 正方 形 了 , 且 对 主体 来 说 它 的 边 长 似乎 也 不 再 相等 了 ,月 亮 注定 只 能 在 晚上 发 
出 光辉 等 。 

为 了 获得 新 的 可 能 性 ,只 考虑 指向 一 个 特殊 目标 的 程序 是 不 够 的 (或 者 最 佳 的 ,或 
者 局 限于 对 变化 的 搜寻 ) :个体 还 需要 对 真实 的 和 虚拟 的 混乱 进行 补偿 , 当 这 种 混乱 被 
当成 一 种 虚假 必然 性 时 , 它 就 成 为 对 现实 解释 的 一 种 阻力 。 这 种 补偿 机 制 ,一 旦 使 得 个 
体能 在 特殊 情境 中 克服 这 种 障碍 (虚假 必然 性 ) ,就 会 使 他 们 几乎 立刻 意识 到 ,如 果 一 种 
变化 是 可 能 的 , 那 其 他 变化 同样 是 可 能 的 ,这 种 变化 始 于 最 相似 的 或 彼此 对 立 的 东西 。 

现在 ,我 们 的 假设 变 得 很 清晰 了 :如 果 这 种 说 法 是 正确 的 , 即 可 能 性 概念 是 源 于 克 
服 对 现实 解释 的 某 种 阻力 ,以 及 源 于 填补 觉察 到 的 裂隙 一 一 结果 是 由 预想 一 种 变异 而 
直接 导致 意识 到 其 他 变异 也 是 可 能 的 ,因此 可 以 得 出 这 样 的 结论 :双重 过 程 以 其 最 一 般 
的 形式 包含 了 平衡 过 程 。 但 是 尽管 呈现 性 和 结构 性 格式 系统 具有 间断 或 持续 的 平衡 状 
态 特征 ,通过 程序 系统 取得 的 可 能 性 的 性 质 也 不 过 是 一 种 持续 可 变动 性 。 一 旦 获得 一 
个 特殊 的 结果 ,概括 化 过 程 就 会 进一步 加 强 这 种 性 质 。 来 自 必 然 的 可 能 性 与 来 自 现 实 
的 可 能 性 的 区 别 在 于 ,前 者 是 直接 蕴含 在 再 平衡 过 程 中 的 , 且 它 能 揭示 一 个 主体 先 于 其 
实际 操作 的 潜能 。 然 而 ,这 些 可 能 性 ,不 是 预先 决定 的 ,而 是 以 一 种 新 颖 的 方式 , 即 每 当 
主体 以 刚才 描述 的 方式 遭遇 到 一 种 阻力 和 开始 觉察 到 裂隙 ( 即 每 一 种 积极 的 或 消极 的 
干扰 ) 时 ,这 些 可 能 性 就 会 发 展 (或 构成 )。 

在 平衡 过 程 中 ,这 些 产生 程序 和 可 能 性 的 潜在 性 ,在 本 质 上 是 顺 化 机 能 的 一 部 分 。 
同化 格式 一 一 即 ,呈现 性 格式 一 一 趋向 于 接受 输入 ,但 这 只 是 提供 内 容 的 一 种 可 能 外 
延 。 另 一 方面 ,在 许多 场合 下 ,它们 需要 顺 化 新 的 环境 。 我 们 所 谈 到 的 潜在 性 事实 上 是 
从 一 种 水 平 变化 到 另 一 种 水 平 的 顺 化 能 力 的 一 种 说 法 :这 种 可 能 的 结果 来 源 于 寻求 实 
现 的 顺 化 活动 , 反 过 来 , 顺 化 活动 既 依赖 于 格式 的 灵活 性 和 稳定 性 ,也 依赖 于 由 现实 所 
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提供 的 阻力 的 程度 。 到 目前 为 止 ,我 们 对 平衡 过 程 的 描述 限定 在 自我 调节 的 方面 。 在 
当前 的 书 中 我 们 对 于 这 个 主体 增加 了 程序 的 构成 和 新 可 能 性 的 有 效 性 的 解释 。 一 个 单 
一 模型 存在 两 个 补充 方面 ,有 两 个 原因 :第 一 ,改进 和 评估 一 个 结构 的 自我 调节 是 程序 
的 而 不 是 呈现 性 格式 ,它们 由 可 能 性 及 其 机 制 决定 。 第 二 ,可 能 性 的 产生 始终 服从 于 平 
衡 法 则 ,因为 正 是 平衡 过 程 致使 再 平衡 并 导致 新 的 分 化 及 其 平衡 ,然后 整合 到 新 的 系统 
中 。 

接着 这 本 书 提出 两 个 主要 问题 。 第 一 个 是 伴随 着 年 龄 的 可 能 性 的 发 展 。 按 其 功 
能 ,我 们 可 做 出 如 下 区 分 :(1) 假 设 性 可 能 ,有 效 的 问题 解决 与 错误 混合 在 一 起 ; (2) 可 
实现 的 可 能 ,根据 先前 的 结果 或 先前 组 织 化 了 的 呈现 性 格式 进行 选择 ; (3) 可 演绎 的 可 
能 , 源 于 内 在 的 变异 ;(4) 公 设 性 的 (the postulated) 可 能 ,主体 相信 新 的 建构 是 可 能 的 ,但 
尚未 能 发 现 适当 的 程序 。 按 其 结构 ,我 们 将 区 分 四 个 阶段 :(1) 通 过 类 似 性 的 系列 (a 
series of analogies ) 而 局 部 形成 的 可 能 性 ; (2) 具 体 的 协同 可 能 (co-possible) ,一 些 可 能 性 
在 被 执行 之 前 便 被 同时 预期 到 ; (3 ) 抽 象 的 协同 可 能 ,所 实现 的 每 一 个 可 能 性 ,刚好 被 看 
作 是 在 许多 其 他 可 设想 的 可 能 中 的 一 个 可 能 性 ;(4) 最 一 般 化 的 可 能 性 ,可 能 性 的 数目 
被 看 作 是 无 限 的 。 

第 二 个 目标 是 阐明 程序 或 可 能 性 的 进化 与 运算 结构 的 进化 之 间 的 关系 :前 者 的 发 
展 是 由 后 者 决定 的 吗 ? 许多 近似 同步 的 获得 或 许 暗含 了 这 种 决定 的 作用 ,正如 事实 上 
一 般 的 外 部 变化 变 成 内 部 的 并 能 被 演绎 (被 推论 )。 或 者 , 反 过 来 说 ,可 能 性 和 程序 的 产 
生 对 运算 系统 的 建构 来 说 是 必要 的 机 制 吗 ? 我 们 将 采用 第 二 种 假设 , 它 提出 ,具有 自身 
全 部 不 足 和 错误 调节 的 早期 程序 是 如 何 发 展 成 具有 其 适当 调节 性 组 合 , 馆 辑 必然 性 和 
封闭 性 的 逻辑 -数学 运算 的 。 这 是 我 们 将 要 讨论 的 一 个 中 心 问题 。 
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第 一 章 平面 上 三 个 山 子 的 可 能 位 置 


与 C. Monnier 和 S. Dionnet 合 作 


为 了 使 被 试 形成 多 样 的 程序 ,你 能 提出 的 最 简单 的 问题 ,当然 是 问 他 们 在 有 限 的 平 
面 上 ,可 能 怎样 改变 为 数 不 多 的 物体 的 位 置 。 所 以 我 们 选择 三 个 贷 子 (两 个 山子 之 间 的 
形状 只 可 能 是 线性 的 ,我 们 不 像 在 第 二 章 中 那样 问 可 能 的 路 径 )。 但 我 们 使 用 三 个 不 同 
的 平面 :一 个 面积 28em 的 正方 形 ,一 个 直径 28em 的 圆 形 ,及 一 个 底 和 高 为 28 cm 的 等 腰 

:角形 。 这 样 做 是 为 了 观察 在 形状 不 同 的 平面 上 ,排列 能 否 保持 相同 。 另 外 ,被 试 可 能 
会 忽略 或 随意 地 思考 引进 的 第 二 个 因素 。 这 第 二 个 因素 是 颜色 , 骨 子 的 每 个 面 都 有 不 
同 的 颜色 , 且 支 撑 它 的 面 也 被 上 了 颜色 :第 一 个 是 红 的 ,第 二 个 是 绿 的 ,第 三 个 是 蓝 的 。 
事实 上 ,因为 我 们 的 一 些 年 龄 较 小 的 被 试 是 否 采用 不 同 的 程序 ,取决 于 他 们 是 否 参照 颜 
色 或 形状 ,所 以 增加 此 因素 最 终 是 有 用 的 。 

如 何 决定 用 一 个 合适 的 词语 对 被 试 下 指令 ,是 一 个 棘手 的 问题 。 由 于 三 个 仍 子 的 
任何 定位 ,无 论 多 不 规则 ,都 决定 某 种 形状 ,我 们 首先 要 求 被 试 " 按 尽 可 能 多 的 方式 在 纸 
板 上 排列 体 子 ”。 然 而 ,结果 证 明 即 便 是 年 龄 较 大 的 被 试 对 此 指令 的 反应 ,也 只 是 产生 
出 规则 的 式样 ,尽管 我 们 对 变化 的 大 意 要 旨 是 中 性 的 (“你 能 用 另 一 种 方式 做 吗 ?”)。 这 
使 我 们 想到 ,也 许 被 试 将 “排列 "一 词 理解 为 “规则 地 排列 "。 所 以 我 们 把 指令 换 成 :“ 按 
所 有 可 能 的 方式 在 纸板 上 摆 放 这 些 骨 子 。 但 分 散 的 样子 的 出 现 仍 相 对 较 迟 。 在 所 有 年 
龄 水 平 , 甚 至 “随便 摆 放 它们 "这 一 指令 ,都 没 被 理解 成 激励 他 们 形成 不 规则 形状 。 

一 旦 被 试 穷尽 了 他 们 的 可 能 性 ,我 们 就 继续 寻求 价值 判断 :“ 哪 种 是 排列 散 子 的 最 
佳 方式 ,最 正确 的 ,最 有 趣 的 ,最 难 的 "等 。 这 可 能 产生 关于 内 在 于 主体 程序 中 的 主体 的 
目标 的 有 趣 信 息 , 最 后 的 指令 是 去 寻找 “最 佳 " 或 “最 差 " 的 式样 。 


Kd 


由 于 在 其 他 的 研究 中 ,我 们 发 现 使 用 小 变化 兼 有 相似 性 的 类 比 程序 的 结果 是 ,儿童 逐 
渐 注 意 新 的 可 能 性 。 在 目前 的 研究 中 ,这 种 行为 得 到 了 特别 加 强 ,因为 通过 改变 单独 一 
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个 散 子 的 位 置 ,可 以 创造 新 的 排列 (尽管 从 路 径 A 转 到 B 需 要 一 次 各 种 要 素 的 彻底 重组 )。 


Mar(4;11)8“ 把 它们 放 在 …… "等 。 他 把 三 个 豚 子 放 在 正方 形 的 三 个 角 里 。 
“ 别 的 方法 ?" 他 把 一 个 最 子 从 右 下 角 移 到 空 着 的 右上 角 。 别 的 方法 …… ? "他 交换 
对 角 的 两 个 股子 。 接 着 他 把 左上 角 的 届 子 移 到 右 下 角 ,然后 把 右上 角 的 豚 子 移 到 
左上 角 。 最 后 做 出 一 个 创新 :他 把 一 个 届 子 放 到 了 正方 形 的 中 间 ,对 此 创造 的 评价 
是 这 像 个 心 胜 ,“ 它 以 前 是 什么 呢 ?" 像 那个 (他 只 记得 开始 做 了 什么 ,而 不 记得 修正 
过 的 式样 ),“ 你 可 以 用 多 少 种 办 法 做 这 件 事 一 一 10、100、1000?" 三 黎 ,“ 你 用 了 多 少 
种 ?"……“ 还 有 其 他 的 办 法 吗 ?" 没 育 。 但 他 仍然 想 出 了 一 种 新 式样 :把 三 个 山子 排 
成 一 行 ,很 好 。 再 用 一 种 跟 这 种 方法 稍稍 不 同 的 方法 排列 。" 他 把 最 右边 的 贷 子 往 
右 移 了 1cm。“ 现 在 ,你 能 用 一 种 完全 不 同 的 排列 方法 吗 ?" 他 把 它们 挤 到 下 面 ,与 边 
界 邻 近 。 我 们 继续 在 长 方形 上 进行 试验 。Mar 声明 他 不 能 把 肯 子 放 进 角 里 ,因为 它 
是 尖 的 ;只 在 正方 形 里 才 可 以 (他 指 着 它 的 右 角 )。 他 仍 设法 找到 沿 中 线 摆 放 的 式 
样 ,接着 在 长 方形 里 找到 另 一 个 式样 ,然后 沿 着 其 中 的 一 条 边 找 到 式样 。 当 要 求 他 
摆 一 个 “错误 的 式样 "时 ,他 将 两 个 股子 排 成 直线 ,把 第 三 个 放 在 45? 的 角 上 。 为 什 
么 那样 放 是 错 的 ?" 我 心里 狂 这 个 是 昏 的 。 那 一 个 (三 个 排 一 排 ) 是 对 的 。 他 也 指出 
另 两 个 不 规则 的 式样 是 错 的。 同样 ,在 国 里 ,那些 在 沿 直径 或 沿 园 周 摆 放 的 式样 是 
正确 的 ,而 那些 有 一 个 角子 与 其 他 的 分 散 开 的 式样 是 错误 的 。 

Eri(5;1) 对 他 做 出 的 指令 同样 是 " 按 所 有 可 能 的 方式 摆 肖 子 " ,但 先 在 贺 形 上 
摆 , 他 摇 出 了 15 种 式样 一 一 但 所 有 的 形状 要 么 是 线性 的 ,要 么 是 三 角形 的 。 线 性 的 
那些 排列 或 者 是 紧密 地 或 者 是 展开 地 。 两 种 式样 都 只 到 达 国 的 边缘 ,但 没有 一 种 
沿 直径 摆 放 。 在 正方 形 里 ,Eri 做 出 了 8 种 改变 ,其 中 7 种 改变 中 , 肯 子 一 边 或 另 一 
边 相 接触 。 但 保持 了 与 在 贺 上 摆 出 的 式样 非常 相似 的 形状 (三 角 的 形状 )。 没 有 哪 
种 式样 是 线性 的 ,或 包括 四 个 角 中 的 三 个 角 。 但 Eri 声称 他 摆 出 了 比 在 正方 形 上 更 
多 的 式样 ,因为 它 大 多 了 。 在 三 角形 上 ,他 几 次 被 告知 按 他 所 音 欢 的 任何 方式 去 摆 
般 子 。 他 只 找到 了 6 种 形状 ,那些 三 角形 的 形状 一 一 包括 一 些 只 有 一 个 角 的 一 一 和 
一 种 线性 的 ,一 种 横 在 纸板 中 间 的 。 问 他 能 否 找 到 一 种 “ 错 的 ", 他 提出 了 一 种 与 他 
先前 摆 出 的 式样 没什么 不 同 的 三 角形 的 式样 ,只 是 有 些 不 规则 。 对 于 把 豚 子 摆 到 
三 角形 的 三 个 角 中 去 的 提议 ,他 承认 这 是 按 “ 任 何方 式 " 摆 放 它们 。 当 要 求 他 考虑 
正方 形 上 的 颜色 时 ,开始 他 只 正确 排列 出 同样 颜色 的 隔 开 的 式样 ; 当 要 求 他 摆 一 个 
“实在 炎 粒 的 式样 ", 他 摆 出 一 个 两 两 隔 开 的 儿 的 式样 。“ 为 什么 这 是 粮 糕 的 ?” 因 为 
它 不 是 一 种 左 色 。 

Nat(5;4) 摆 出 的 式样 与 Eri 在 正方 形 上 摆 出 的 式样 相同 (包含 三 个 角 的 式样 除 
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外 ) ,但 她 认为 不 可 能 在 圆 形 上 再 这 样 摆 一 遍 。 我 们 建议 从 第 三 面 的 角度 把 两 个 鹏 
子 摆 拢 (三 个 摆 在 对 角 线 上 ) ,但 她 说 在 圆 的 平面 上 ,这 是 不 可 能 的 :“ 试 着 做 一 做 。” 
她 在 45? 角 上 沿 着 直径 摆 放 发 子 。 那 是 相同 的 吗 ?" 它 不 是 相同 的 ,因为 它 是 图 的 。 
类 似 地 ,对 她 来 说 ,不 可 能 在 三 角形 底 上 ,再 摆 出 我 们 建议 她 在 正方 形 上 摆 的 曲线 
形 , 因 为 这 是 一 个 三 肩 形 ,而 那 是 一 个 正方 形 。 因 而 对 这 个 被 试 而 言 ,图形 不 能 从 
背景 中 分 离 出 来 。 对 这 些 四 五 岁 被 试 的 常规 的 例子 ,我 们 必须 加 一 个 被 试 ,他 的 方 
法 由 于 “所 有 可 能 的 方法 "或 “最 好 的 可 能 的 方法 "的 指令 而 彻底 改变 。 
Yve(4;6)“ 我 真希 望 你 能 按 所 有 可 能 的 方法 摆 放 它们 。 他 在 正方 形 的 底 上 滚 
动 山 子 。 其 他 方法 呢 ?" 他 又 滚动 它们 。 那 样 是 正确 的 吗 ?" 是 的 ,因为 不 万 诈 父 和 再 
雷同 样 的 形状 。 他 将 这 一 程序 重复 七 次 ,说 现在 ,有 有一 个 典 色 的 ,等 。“ 那 种 呢 ?”"( 我 
们 把 三 个 黄色 的 面 排 成 一 排 。) 那 是 器 人 的 ,因为 它们 三 个 都 在 一 起 。 我 们 在 一 个 
三 角形 里 排列 它们 。 那 是 唤 人 的 ,因为 它 是 一 种 而 名。 我 们 怎样 摆 才 正确 呢 ? "你 
要 深 动 恤 子 。 但 当 我 们 要 求 他 摆 出 “最 好 的 可 能 的 式样 ", 他 不 再 介意 颜色 ,也 不 再 
滚 鹏 子 了 ;他 在 正方 形 上 按 一 种 儿 的 线性 排列 ,或 一 种 三 角形 的 式样 (或 其 至 堆 起 
来 ) 摆 ,而 且 不 关注 角 或 底 边 。 更 惊人 的 是 ,他 开始 否定 在 三 角形 的 底 上 摆 出 相同 
式样 的 可 能 性 (他 后 来 纠正 了 自己 ,但 仅 在 一 些 尝试 之 后 )。 
6 岁 的 被 试 发 现 了 更 丰富 的 一 组 变异 ,尤其 是 非 线性 的 接近 ( 品 , 出 , 品 , 等 ), 但 他 
们 依旧 仅 通过 成 功 的 类 比 进行 试验 ,而 未 预见 协同 可 能 的 式样 。 类 似 地 ,他 们 仍 认 为 最 
好 的 形状 是 规则 的 ,而 不 怎么 规则 的 形状 是 “ 坏 的 ", 没 有 理解 根据 "所 有 可 能 的 方法 "的 
观点 ,所 有 式样 一 样 好 (水 平 2 的 被 试 则 开始 理解 )。 第 三 ,被 试 仍 认为 在 三 种 底 上 再 摆 
相同 的 式样 是 不 可 能 的 :“ 不 。" 六 岁 的 Xav 说 ,“ 你 不 能 在 正方 形 上 摆 三 角形 ,在 圆 形 上 
你 能 摆 出 的 式样 更 多 ,你 可 以 沿 着 圆 的 四 周 摆 放 。 "但 对 同样 是 六 岁 的 Har 来 说 ,正方 
形 更 难 , 因 为 它 有 许多 空 的 地 方 ,就 更 不 知道 把 它们 摆 在 哪里 "他 想象 在 正方 形 上 把 三 
个 骨 子 横着 摆 一 排 , 但 “不 是 在 圆 上 ,因为 它 不 是 一 个 正方 形 "( 它 们 的 直径 和 长 度 分 别 
都 是 28 cm)。 至 于 也 是 6 岁 的 Ben, 他 在 三 角形 的 底 上 摆 出 间隔 很 小 的 线性 排列 ,我们 
把 它 照搬 到 正方 形 的 底 上 ,但 他 拒绝 :“ 不 , 它 不 是 同样 的 东西 。” 
总 之 ,在 4 至 6 岁 的 被 试 身上 观察 到 的 第 一 水 平 ,包括 Yve 关 于 颜色 的 行为 ,具有 一 
种 通过 类 比 建构 可 能 性 的 普遍 特点 ,从 一 种 建构 逐步 朝 下 一 种 建构 发 展 。 任 何 时 候 , 被 
试 既 不 追求 最 特殊 的 式样 ,也 不 明白 空白 的 地 方 可 能 构成 的 可 变 定位 是 无 限 的 。 这 种 
思想 到 儿童 到 达 水 平 3 时 才 显 现 出 来 。 还 有 Yve 的 例子 ,他 似乎 对 无 限 可 能 的 数量 有 所 
理解 , 当 他 随意 地 滚动 货 子 ,即使 在 第 二 部 分 关系 到 形状 的 访谈 中 ,他 也 肯定 地 说 ( 像 其 
他 被 试 那样 ) 底 的 形状 限制 了 构造 的 可 能 性 ; 即 , 他 领悟 了 形状 和 底 之 间 的 相互 依赖 。 
这 样 , Yve 滚 动 货 子 混合 颜色 .这 种 看 似 随 机 性 的 行为 (否则 就 是 欺骗 ) ,能 通过 他 在 预 
测 组 合 三 个 角子 上 的 六 种 不 同 颜色 的 可 能 性 时 感到 困难 ,所 以 宁愿 滚动 散 子 避 开 这 种 
艰难 的 尝试 ,得 到 很 容易 地 解释 :他 不 考虑 组 合 ,忽略 它们 的 位 置 而 仅 说 出 它们 的 颜色 ， 


”1020 . 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 ,必然性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


从 而 简化 了 问题 ,这 样 就 与 那些 逐渐 明白 所 有 样式 和 形状 都 同样 好 的 被 试 相 比 差 得 
很 远 。 


水 平 2 


在 7 到 10 岁 之 间 ,在 任 一 给 定 被 试 身上 ,你 能 观察 到 一 系列 新 获得 ,它们 逻辑 上 相 
近 ,但 显现 出 来 的 时 间 不 总 是 相同 。 这 意味 着 ,在 某 此 方面 仍旧 存在 水 平 1 受 限制 的 特 
点 ,但 在 其 他 方面 已 被 克服 。 不 同 被 试 的 这 一 过 程 是 不 同 的 。 总 而 言 之 ,这 些 获得 在 于 
从 类 比 的 连续 的 投射 可 能 性 ,发 展 到 预期 的 和 同时 性 的 投射 可 能 性 。 它 们 包括 使 可 能 
的 式样 与 底 的 形状 分 离 。 我 们 也 看 到 系统 地 查找 式样 的 最 大 限度 的 差异 ,及 承认 不 规 
则 的 式样 是 可 能 的 ,并 且 与 那些 "好 "的 式样 一 样 好 。 
Ser(6;11) 当 要 求 他 * 按 所 有 可 能 的 方法 摆 放 它们 "时 ,他 在 正方 形 上 将 山 子 
滚动 三 次 ,成 功 地 摆 出 了 三 种 集中 在 中 心 附近 的 三 角形 式样 ,原因 无 疑 是 他 的 手 一 
直 放 在 那 一 部 分 附近 。 摆 的 方法 有 很 多 吗 ?" 不 , 没 硼 很 多 。 他 又 滚动 了 一 次 。 每 
次 都 是 不 同 的 吗 ? 是 的 。 大 约 有 10、100、1 000 种 ,还 是 一 百 万 种 方法 ?”10 种 ,你 
都 会 吗 ?" 不。 你 会 几 种 方法 ?" 三 种 。“ 哪 种 方法 最 好 ?" 他 轻 轻 地 滚动 它们 。 与 在 三 
角形 上 观察 到 的 行为 一 样 。“ 我 要 求 你 做 什么 2" 所 有 可 能 的 方法 ,不 论 件 么 廊 色 (可 
以 看 出 他 集中 关注 形状 )。 用 任何 你 会 的 方法 摆 它 们 。" 他 摆 了 个 小 三 角形 。 现 在 ， 
随便 再 用 二 种 方法 摆 一 遍 。" 结 果 没 什么 不 同 。“ 你 能 说 出 什么 时 候 用 的 是 什么 方 
法 ,什么 时 候 不 是 吗 ?" 不 能 ,不 可 能 说 出 表 (!) "现在 摆 一 个 与 那个 式样 完全 不 同 的 
样子 。* 这 次 他 在 纸板 上 用 手 推 荐 它们 ,并 提出 了 五 种 不 同 的 粘 在 一 起 的 式样 "有 
没有 哪 种 方法 只 能 在 那个 上 面 ( 三 角形 ) 摆 ?" 硼 。 他 滚动 着 朋 子 。“ 有 一 些 这 样 的 方 
法 吗 ?" 它 在 所在 三 种 ( 底 ) 上 是 一 样 的 。 总 结 :你 为 什么 滚动 股子 ?" 为 了 使 用 不 同 
的 方法 。 通 过 滚动 和 推动 它们 ,你 就 能 用 同样 的 方法 摆 吗 ?”" 可 以 , 它 是 相同 的 。 
Cri(6;7) 发 现 了 一 种 新 办 法 ,打开 了 通 向 协同 可 能 性 概念 的 道路 :她 深 动 股 
子 , 开 始 是 两 个 ,后 来 一 次 一 个 ,总 是 在 原 地 。 这 样 她 在 辆 上 创造 了 17 种 不 同 的 式 
样 (最 后 两 种 是 通过 在 周边 移动 休 子 得 到 的 )。 接 着 她 估计 摆 了 10 种 样式 。 犹 否 了 
一 下 ,她 承认 可 以 在 正方 形 上 做 同样 的 事 。 至 于 三 角形 ,她 最 初 断定 它 是 不 同 的 ， 
因为 你 可 以 在 每 个 角 中 放 一 个 鹏 子 。 她 重新 考虑 了 这 一 点 后 推断 说 ,它们 会 是 一 
dei. 
Alb(7;0) 做 出 两 种 有 趣 的 反应 。 一 种 是 当 他 从 对 称 的 、 规 则 的 式样 变 成 一 种 
不 规则 的 式样 时 (两 个 用 子 择 一 排 ,第 三 个 朋 子 只 在 一 个 角 里 并 碰 着 第 二 个 ) ,评论 
说 :过 一 种 更 好 ,我 豆 欢 它 是 因为 它 ( 更 ) 不 同 。 第 二 种 反应 是 当 我 们 要 求 他 摆 出 一 
种 (不 正确 的 ,并 且 你 还 没有 摆 过 的 ) 式 样 时 ,他 回答 道 : 如 时 它 还 没有 蕉 所 过 ,， 那 就 
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说 明 它 是 正确 的 。 接 着 他 发 明了 一 种 登 合 的 式样 ,说 : 它 是 正确 的 ,因为 这 个 必 子 
没有 像 以 前 那样 碰 到 (其 他 才子 的 ) 两边。 但 他 认为 一 些 式样 不 可 能 在 圆 上 摆 , 因 
为 它 没 有 角 。 

Nie(7;0) 立即 看 出 由 于 三 角形 角 、 边 和 里 面 区 域 的 作用 ,在 它 上 面 可 能 的 摆 法 
有 7 种 ,他 看 出 了 摆 成 小 三 角形 的 可 能 性 。 他 预见 有 100 种 可 能 性 ,相信 自己 能 实 
现 10 种 左右 。 这 是 抽象 协同 可 能 性 的 第 一 个 迹象 。 他 宣称 可 以 在 贺 底 上 以 同样 的 
方法 摆 , 但 最 后 在 没有 全 面 计 划 的 情况 下 ,他 通过 一 个 接 一 个 地 移动 股子 ,构造 了 
大 约 20 种 式样 。 每 种 新 的 式样 以 某 种 系统 的 方式 ,不 同 于 前 面 的 式样 (这 些 变化 
不 是 随意 的 ,至 少 不 是 完全 随意 的 。) 他 认为 在 正方 形 上 能 摆 出 更 多 式样 ,因为 它 有 有 
四 个 府 , 但 在 加 上 不 行 。 但 当 他 在 一 个 角 中 摆 出 一 个 小 三 角形 后 补充 说 : ARR UE 
另 一 个 ( 圆 ) 上 也 行 。 接 着 在 正方 形 上 复制 了 一 种 曲线 形 ,最 初 他 认为 这 种 形状 对 
于 圆 很 特殊 。 为 了 得 到 不 同 的 形状 ,Nic 声明 每 次 至 少 要 移动 一 个 山子 。 当 我 们 要 
求 他 不 碰 般 子 时 ,他 回答 说 : A A Vot. 

Jac(7;9) 相信 在 所 有 三 个 底 上 摆 出 相同 数量 的 式样 (100 到 200 之 间 ) 是 可 能 
的 。 他 也 同意 通过 滚动 月 子 来 做 到 “ 按 任 何方 法 " 摆 它 们 。 跟 Nie 一样 ,他 认为 摆 出 
了 边界 才 是 错误 的 ;他 变换 颜色 并 且 认 为 位 置 更 重要 ,但 颜色 也 很 重要 。 

Phi(7;6) 为 过 渡 到 演绎 地 思考 颜色 提供 了 一 个 好 例证 。 在 随意 地 排列 出 如 
AM, BCD , EEB 和 DFEv 等 一 些 排列 之 后 (没有 任何 计划 ), 他 宣布 10 种 可 能 性 。 
当 问 道 :!“ 有 多 少 种 方法 ?" 他 解释 说 : 你 授 三 个 黄色 的 ,然后 摆 两 个 黄色 的 和 一 个 其 
他 雇 色 的 ,然后 一 个 黄 外 的 和 两 个 其 他 磊 色 的 。 之 后 你 继续 照 那 样 摆 其 他 的 凑 
多 。“ 还 有 其 他 的 办 法 吗 ?" 淄 有 。“ 肯 定 ?" 是 和 的。 当面 对 三 角形 的 时 候 ,他 立 刘 想 出 
了 7 种 线性 的 或 三 角形 的 式样 。 他 努力 试 着 在 正方 形 上 重复 同样 的 图 案 ,因为 你 可 
以 假定 正方 形 由 两 个 粘 在 一 起 的 三 角形 组 成 (他 指出 了 对 角 线 )。 在 国 形 上 ,可 重 
复 同 样 的 程序 :在 三 个 ( 底 ) 上 是 一 样 的 “有 多 少 种 办 法 ?"10 逢 。 不 是 100 种 ?" 不 
是 ,月 10 种 ;如 果 你 想 用 100 种 办 法 摆 , 你 就 必须 重复 相同 式样 。 

Ter(7;8) 想法 不 同 : e p 10 fb de CR IR E EP APO ET UE C 
个 底 的 ) 夺 个 上 面 都 摆 出 10 逢 ,得 它们 不 是 相同 的 。 一 共 , 约 20 逢 办 法 。 

Ris(8;0) 与 Ter 不 同 ,她 赁 式样 的 规则 性 区 分 “好 "式样 和 " 坏 "式样 ,说 一 个 式 
样 好 。 因 为 它 几 乎 完全 改变 了 :这 里 像 一 个 三 肩 形 , 那里 是 一 条 线 。 随 后 : 那个 更 
好 (五 种 组 合 ), 因 为 它们 几乎 都 不 同 。 

Ste(8;3) 类 似 地 : 那 种 更 好 ,因为 它 不 简章 。 对 于 最 差 的 式样 ,他 仅 摆 出 一 种 
回转 的 式样 , 忘 了 当 摆 "好 ”图案 时 ,也 曾 使 用 过 这 种 对 称 。 

Man(8;6) 更 喜欢 紧凑 的 式样 ,而 且 当 要 求 他 摆 “ 错 误 的 "式样 时 ,他 摆 的 是 松 


(D 后 者 是 指骨 子 的 6 种 颜色 。 一 一 英 译 者 注 
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散 的 形状 ,但 不 是 随意 的 一 一 而 是 使 朋 子 的 间隔 很 远 。 

Ver(8; 11) 与 其 他 孩子 的 反应 相似 ,但 发 现 要 摆 出 “好 "式样 ,不 需要 纸板 ,这 

样 就 解除 了 约束 。 

Lau(8;3) 当 要 求 他 按 “" 你 知道 的 任何 办 法 " 摆 朋 子 时 ,开始 他 声称 已 经 这 样 

做 了 ;然后 发 现 可 以 把 它们 都 混合 起 来 ,那样 的 话 一 个 人 可 以 摆 出 许多 式样 , 约 200 

种 ,但 他 只 摆 出 了 约 20 或 25 种 “还 可 能 摆 出 超过 还 是 少 于 200 种 式样 ?" 超 过 。 

“1 000 种 是 不 是 太 多 了 ?" 也 许 。“ 那 么 一 百 万 种 呢 ?" 那 太 多 了 。 

Tie(8;9) 在 一 系列 完全 不 同 的 尝试 后 ,逐渐 了 解 所 有 协同 可 能 的 排列 的 等 价 

性 它们 中 有 没有 一 些 比 其 他 的 好 ? "它们 是 一 样 的 “再 让 我 看 看 其 他 可 能 的 摆 

法 。" 他 又 补充 了 一 些 。 有 没有 一 个 比 其 他 的 好 ? "没有 ,它们 都 是 一 样 的 。 但 是 ,他 

没有 想到 无 序 的 概念 。 

lsa(9;2) 像 Tie 一 样 ,认为 所 有 的 式样 都 同样 好 。“ 不 可 能 摆 出 一 种 更 好 的 式样 

吗 ? "不 可 能 ,我 认为 不 可 能 。 那 摆 一 个 非常 差 的 呢 ? "我 不 能 。 为 什么 ?" 因 为 父 只 

AE JE ilt GE SEES CHE. (E31 061000 8T EE, 

Fre(10;5) & & dada. 2 HS SUHECROE HEUS RIDE UR TUE IUE GU S 
它们 在 底 上 时 ,它们 都 是 正确 的 ?”" 是 的 ,但 摆 法 不 可 能 超过 100 逢 。 

我 们 引用 了 许多 例子 来 表明 如 下 的 事实 :首先 ,这 一 发 展 水 平 中 进步 的 普遍 性 一 一 
推论 的 协同 可 能 性 逐渐 代替 初期 类 比 的 .序列 的 模式 ;第 二 ,反应 的 变异 性 , 它 并 不 必然 
属于 一 种 水 平 。 我 们 期 望 找到 一 种 更 严格 的 内 在 逻辑 。 在 呈现 的 其 他 研究 中 ,我们 通 
常 对 一 种 亚 水 平 2A 进行 区 分 , 即 * 具 体 的 "协同 可 能 性 ,数量 上 有 限 ,但 都 实现 了 ,以 及 
一 种 亚 水 平 2B, 即 “抽象 的 "协同 可 能 性 ,数量 更 多 (但 非 无 限 ), 被 试 只 实现 了 其 中 的 一 
些 。 即 使 在 当前 的 研究 中 ,我 们 大 体 上 发 现 一 种 类 似 的 发 展 , 仍 不 能 根据 两 种 亚 水 平 ， 
将 我 们 的 被 试 彻底 归 类 ,因为 被 试 倾向 于 表明 混合 反应 式样 。 例 如 ,Ser( 这 一 组 中 年 龄 
最 小 ) 首 先 滚动 肯 子 ,这 看 来 像 一 类 高 级 程序 。 当 我 们 要 求 摆 出 不 同 式样 时 ,他 也 适当 
地 做 出 反应 ,明白 式样 不 依赖 底 的 形状 ,以 及 “任何 方法 "的 一 般 概念 。 但 尽管 存在 这 些 
成 功 ,他 仍 只 预测 出 10 种 协同 可 能 性 ,认为 只 能 实现 其 中 3 种 ! 这 一 谨慎 想法 将 他 置 于 
具体 和 抽象 可 能 性 概念 之 间 。 另 一 方面 ,7 岁 的 Nice( 实 现 了 他 所 估计 的 100 种 可 能 性 中 
的 10 种 ) ,当然 还 有 Isa 和 Fre(1 000 种 中 的 100 种 ) 也 已 达到 抽象 可 能 性 概念 水 平 。 

不 过 ,对 于 要 实现 的 可 能 性 来 说 ,为 数 过 多 的 协同 可 能 性 概念 ,似乎 暗示 所 有 形状 
都 相等 ,因为 它们 都 是 “可 能 的 "(当然 是 不 同 的 ) ,并 由 此 引起 对 不 规则 的 或 “分 散 的 " 式 
样 的 接受 。 格 式 塔 式样 的 虚假 必然 性 应 该 已 被 克服 ,因为 “ 坏 " 式 样 也 是 可 能 的 。 但 这 
一 水 平 中 少数 被 试 发 展 得 那么 好 ,有 点 意外 ;此 外 不 存在 与 年 龄 的 明确 关系 。 这 些 被 试 
中 大 多 数 只 断言 “最 好 的 "式样 是 那些 “最 不 同 的 "(这 对 于 前 述 水 平 1, 已 是 明确 的 进 
步 )。 这 样 ,Ser 用 无 论 什么 不 同 的 式样 ,使 这 项 研究 变 得 清晰 ;Alb 和 Ris 说 “ 它 更 好 , 因 
为 它 更 不 同 ”" ,Ste 说 “因为 它 不 简单 "。 但 事实 上 ,他 们 依旧 坚持 规则 的 式样 ,甚至 8 岁 
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的 Man 发 现 * 分 散 的 "形状 是 "错误 的 "。 这 与 协同 可 能 性 的 逻辑 结果 背道而驰 ,协同 可 
能 性 的 逻辑 结果 是 ,所 有 形状 不 论 其 规则 性 ,都 一 样 “ 好 "。 我们 观察 到 这 种 发 展 的 进 
步 , 是 一 种 隐 含 概念 , 它 在 Ser 的 行为 中 很 明显 (不 可 能 区 分 他 在 滚动 货 子 的 行为 中 很 明 
显 的 “任何 方法 " ,和 他 对 这 种 知识 的 明确 否定 ) ;接着 在 Alb 的 行为 中 (他 关于 “正确 方 
法 "的 论证 ); 接 着 彻底 了 解 所 有 的 式样 “一 样 好 ”, 如 在 Tie 的 行为 中 所 观察 到 的 (“它们 
全 都 一 样 , 没 有 哪个 比 其 他 更 好 ”) ,但 他 没有 提 及 不 规则 性 。 最 后 ,Lau | Isa 和 Fre 明确 
地 承认 不 规则 形状 是 正确 的 。 

这 些 协同 可 能 性 概念 结构 不 一 致 的 问题 表明 ,这样 的 行为 肯定 由 演绎 格式 (代替 初 
期 类 比 格式 ) 形 式 所 造成 ;不 过 ,至 今 它们 只 是 局 部 的 和 偶发 的 , 且 没 有 发 现 可 能 性 与 必 
然 性 之 间 这 种 综合 的 证 据 (标志 运算 结构 开始 的 特征 )。 从 我 们 的 被 试 身上 ,所 观察 到 
的 最 佳 演绎 推论 是 Cri f Phi 的 半 组 合 推论 。 不 过 ,它们 非常 有 限 。 例 如 ,Cri, 在 构造 出 
VL 种 式样 之 后 ,估计 式样 总 数 为 10 种 。 当 Phi 将 在 三 角形 底 上 发 现 的 可 能 式样 ,运用 到 
正方 形 底 时 ,展示 出 恰当 的 演绎 推理 ,因为 对 角 线 将 正方 形 分 成 两 个 三 角形 。 但 他 仍 认 
为 只 有 10 种 可 能 性 ,因为 如 果 有 几 百 种 ,它们 仅仅 是 这 10 种 不 同 式样 的 重复 ! 

与 原先 对 程序 性 转换 和 呈现 性 概括 之 间 的 区 分 相 比 , 从 一 种 底 到 另外 两 种 底 的 可 
能 性 的 转变 问题 非常 有 趣 。 两 者 都 产生 新 可 能 性 ;前 者 不 依赖 对 必然 性 的 考虑 而 进行 ， 
而 后 者 绝对 与 必然 性 概念 协调 。 事 实 上 ,程序 格式 相当 依赖 背景 , 且 很 难 把 它们 从 第 一 
个 背景 中 分 离 , 并 运用 到 新 的 背景 上 去 。 在 当前 情况 下 ,背景 根据 形状 与 底 的 关系 而 界 
定 。 我 们 已 在 Fre 的 例子 中 (“ 圆 形 的 底 没 有 四 个 角 : 正 方形 底 有 更 多 可 能 性 ”) 观 察 到 ， 
甚至 年 龄 到 了 10 岁 5 个 月 的 被 试 , 仍 没 能 进行 转变 或 感到 犹豫 ,而 一 些 6 到 7 岁 的 被 试 
已 逐渐 明白 了 相等 (对 于 Ser 和 Cri,“ 所 有 三 个 底 都 一 样 ")。 

总 之 ,我 们 已 为 大 家 指出 这 一 水 平 的 两 个 主要 特点 :协同 可 能 性 的 演绎 性 质 ,以 及 就 它 
们 的 逻辑 结果 来 说 缺乏 一 致 性 ,未 提 及 所 设想 的 协同 可 能 性 的 有 限 数量 。 从 这 点 我 们 倾向 
于 得 出 这 样 的 结论 , 即 在 可 能 性 的 发 展 中 ,这 些 有 限 的 进步 不 可 能 是 形成 具体 运算 的 直接 
结果 。 相 反 ,它们 可 能 构成 此 发 展 的 必要 框架 (因为 运算 也 是 运用 于 可 能 的 转换 的 程序 )。 
在 此 框架 中 ,运算 可 通过 将 某 种 必然 性 形式 和 可 能 性 概念 相 结合 而 得 到 精心 组 织 。 运 算 反 
过 来 对 理解 新 开放 和 新 可 能 性 起 作用 ,正如 我 们 将 在 下 一 水 平 (3) 中 见 到 的 。 


水 平 3 


在 11 到 12 岁 的 被 试 中 ,一 个 重要 部 分 在 水 平 2 仍 保留 它 的 功能 作用 类 型 ,及 它 的 各 

种 特点 ,如 所 设想 的 可 能 性 的 有 限 数量 。 但 在 这 些 延 迟 者 中 ,我 们 仍 发 现 某 些 预示 水 平 
3 的 评论 。 

Ena(11;2) 只 看 出 约 10 或 50 种 可 能 性 ,但 在 将 其 中 一 个 豚 子 仅 移动 几 毫 米 , 形 
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成 一 个 三 角形 式样 时 ,注意 到 那 只 有 一 点 不 同 。 但 她 补充 说 , 它 的 形状 还 是 相同 
的 ,所 以 它 不 是 男 一 种 方法 。 这 里 ,我 们 可 以 发 现 ,她 隐 含 地 理解 可 能 的 小 变异 之 
多 样 性 ,这 将 导致 形成 无 限 概念 ;但 由 于 数量 有 限 的 范畴 (直线 式样 、 三 角形 式样 
等 ) , 便 出 现 了 冲突 。 
lta(12;8) 无 条 件 地 断言 ,没有 错误 方法 ,即使 般 子 乾 布 在 各 个 地方 等 。 但 不 可 
能 “以 所 有 可 能 方法 "排列 它们 ,这 实际 上 否定 了 实现 所 有 可 能 性 而 非 抽 象 潜能 的 
那 种 可 能 性 。 这 样 在 水 平 2 仍 有 某 种 固着 ,但 存在 向 水 平 3 发 展 的 趋势 。 
另 一 方面 , 接 下 来 的 被 斌 成功 地 将 可 能 性 的 无 限 性 概念 化 一 一 或 者 在 内 涵 中 (" 任 
何方 法 ") 或 者 在 外 延 中 (无 限 数量 )。 
Cia(13;11) 先 摆 出 一 些 式样 ,接着 滚动 般 子 ,说 , 那 种 方法 众 可 以 说 它 是 任何 
方法 ;从 这 一 点 ,Cia 总 结 说 , 加 黑 你 莹 看 所 有 厘米 , 它 就 几乎 是 无 限 鸭 。 这 里 我 们 
论述 的 是 Ena 对 “小 差别 "的 推理 的 继续 。 但 Cia 想 出 了 “无 论 什 么 "的 概念 ,就 数量 
的 评估 来 说 , 它 仍 是 守恒 的 。 
Cat(11;6) 从 以 任何 方法 滚动 发 子 开始 ,说 :只 要 它们 厦 在 底 上 , 它 就 是 正确 
的 ;如 时 它们 在 外 面 , 那么 它 就 是 错误 的 。 他 推断 ,只 要 改变 夺 个 禾 子 的 位 置 , 或 贿 
得 地 芝 动 它们 ,， 它 就 是 无 限 的 。 这 里 我 们 看 到 “任何 方法 "概念 和 外 延 的 无 限 概念 
都 非常 清楚 。 
Guy(12;0) 摆 出 一 些 相当 规则 的 式样 ,接着 没有 凭借 滚动 肖 子 便 得 出 结论 说 ， 
通过 以 厘米 为 单位 将 表 子 稍稍 移动 ,就 有 无 腿 方法 :你 可 以 改变 一 种 雇 色 或 一 泌 
米 ,你 必 将 注意 到 所 有 改变 ， 那 要 花 好 几 个 月 “那样 做 可 能 吗 ?" 对 于 这 样 的 大 小 ， 
诊 需 要 复杂 计算 如果 底 非 常 小 会 怎么 样 ?" 那 是 一 样 的 :如 里 你 围绕 诅 子 计算 , 距 
离 将 相对 于 大 。 人 得 那 将 是 一 样 的 ,我 将 以 总 类 而 不 是 厘米 为 单位 继续 进行 : 像 在 小 
提 雄 上 ( 间 太 次 椅 条 发 改变 )。 那 么 高 度 呢 ?" 那 将 提出 任何 形状 。 
很 容易 发 现 这 一 水 平 与 以 前 水 平 之 间 的 不 同 。 在 水 平 2B, 儿 童 明白 他 们 摆 出 的 式 
样 只 是 所 有 可 能 式样 中 的 例子 ,所 有 的 可 能 式样 太 多 了 ,不 可 能 将 它们 全 摆 出 来 。 但 他 
们 相信 ,所 有 式样 都 能 按 已 有 效 地 构造 出 的 式样 的 模式 实现 。 因 此 ,想象 中 的 数量 相对 
适度 。 水 平 2 的 新 颖 之 处 在 于 ,儿童 并 非 简单 地 从 他 们 已 摆 出 的 少数 式样 中 ,推论 出 根 
据 同一 模式 .进一步 改变 它们 的 可 能 性 ;相反 ,通过 使 用 抽象 反省 ,他 们 推论 出 通过 最 小 
限度 但 反复 的 变异 ,进行 构造 的 法 则 。 这 些 包 含有 “察看 所 有 厘米 "(Cia),“ 改 变 一 毫 
OK" Guy) ,或 仅 重 复 滚动 货 子 (Cat)。 在 这 种 情况 下 ,可 能 性 不 能 再 被 有 形 地 实现 (这 使 
lta 烦 恼 ) ,但 它们 能 以 类 比 自然 数 集合 的 方式 被 概念 化 一 一 通过 n+1 的 规则 产生 。 根 本 
上 说 ,这 意味 着 可 能 性 逐渐 与 必然 性 概念 相 联系 这 两 个 概念 经 历 一 次 综合 或 
不 断 增长 的 概率 逐渐 与 可 能 性 结合 (如 在 Cat 的 例子 中 ,他 感到 滚动 骨 子 的 结果 与 “位 置 
的 小 变化 "相似 )。 这 解释 了 从 少数 可 能 性 概念 (它们 的 特点 仍 是 水 平 2B 的 外 在 的 变 
异 ) 向 内 在 变异 的 演绎 无 限 性 (与 水 平 3 的 建构 相 适 合 ) 转 变 的 原因 。 
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第 二 章 ”车辆 的 可 能 路 径 


与 C. Monnier 和 J. Vauclair 的 合作 


在 儿童 可 以 理解 的 可 能 性 中 ,从 走路 这 样 的 感知 运动 技能 中 获得 的 ,显然 是 从 A 点 
达到 B 点 的 各 种 方法 。 我 们 决定 去 观察 ,在 如 此 基本 的 行为 领域 中 ,从 那些 最 初 实现 的 
或 预见 的 可 能 性 开始 ,是 否 能 发 现 (你 已 在 更 复杂 的 领域 中 发 现 ) 一 种 产生 新 可 能 性 的 
发 展 机 制 。 关 于 这 点 ,我 们 考查 了 两 个 问题 :第 一 ,儿童 能 立即 发 现 各 种 协同 可 能 性 
吗 ? 或 者 他 们 最 初 继续 进行 实验 靠 的 是 成 功 创新 吗 ? 第 二 ,这 些 协同 可 能 性 迅速 引起 
无 限 扩展 吗 ? 或 最 开始 它们 在 数量 上 似乎 有 限 吗 ? 

为 促进 这 一 分 析 ,我 们 决定 不 用 空间 里 简单 的 点 代表 界限 4 和 ,不 用 简单 的 手势 
和 图 画 代表 路 径 , 因为 这 要 先 假定 ,存在 一 个 抽象 的 空间 概念 , 它 通常 包含 周围 的 物质 
对 象 。 然 而 ,在 现实 中 ,只 有 存在 物体 , 才 存 在 它们 的 相关 位 置 ,它们 的 间距 ,和 (就 运动 
的 客体 来 说 ) 它 们 的 方向 (通常 , 朝 着 一 个 目标 )。 这 样 ,在 Descartes 和 Fermat 提出 坐标 
系 以 前 ,几何 学 只 研究 客体 的 形状 ,不 研究 它 的 空间 。 我 们 选择 一 个 小 玩具 车 作为 一 个 
运动 的 物体 ,一 些 玩具 物 ( 树 等 ) 作 为 边界 4 和 有 ;还 有 一 个 有 家 具 的 房间 作为 空间 ,在 那 
里 将 一 个 标杆 P 作 为 一 个 障碍 放 在 4 和 8 之 间 。 这 种 装置 使 我 们 能 观察 某 些 有 趣 的 限 
制 :前 运算 阶段 的 被 试 建构 的 路 径 由 物体 决定 ,而 处 在 形式 运算 阶段 水 平 的 被 试 ,通常 ， 
逐渐 发 现 无 限 的 方法 。12 岁 的 被 试 Pop 就 是 一 个 好 例子 ,我 们 要 求 他 找 一 种 从 A 到 B 的 
方法 ,他 对 此 问题 的 反应 不 是 从 一 条 直线 开始 ,而 是 立即 断定 :方法 有 无 限 多 。 

在 研究 的 第 一 部 分 ,我们 仅 要 求 儿童 指出 路 径 。 无 线 电 操纵 的 玩具 车 只 充当 一 个 
运动 的 客体 。 在 实验 期 间 的 第 二 部 分 ,我 们 要 求 儿 童 移动 车 ( 按 或 拉 一 个 按钮 分 别 使 车 
向 前 向 后 ,一 个 方向 盘 使 它 向 左 向 右 )。 这 个 程序 产生 关于 可 能 性 的 新 问题 一 一 与 连续 
尝试 和 观察 实验 有 关 的 问题 ( 见 下 文 一 一 汽车 的 机 制 )。 


水 平 1A 


处 于 1A 水 平 的 被 坛 通过 连续 的 变异 继续 进行 实验 ,他 们 仅 有 的 原则 是 改变 目标 物 
体 或 采用 小 的 变动 。 
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Pie(4;11) “让 我 看 看 你 从 A 走 到 BB 的 所 有 方法 。" 直 走 。“ 你 能 用 其 他 的 走 法 
吗 ?" 不 能 。" 试 一 试 。 MET Ae IUE EE FLUR ET 12). 1 €» 
一 种 方法 。" 他 描述 了 一 条 稍微 弯曲 的 路 线 。“ 再 用 另 一 种 方法 。 不行“ 只 有 两 种 方 
法 吗 ?" 是 的 “为 什么 ?" 因 为 只 方 一 者 汽 夺 。 我 们 竖 起 了 标杆 “现在 ,再 做 。 不 可 
能 ,因为 在 一 个 奈 李 ,所 以 我 们 不 能 到 达 盏 , 那 会 内 豆 故 的 。 试 一 试 。 他 走 了 一 条 
弯曲 的 路 径 。 我 绕 着 它 走 再 用 别 的 方法 。" 他 又 重复 了 索 曲 的 路 径 ,但 绕 过 标杆 ， 
在 标杆 处 转 回 ,而 没有 走 到 及。“ 别 的 方法 "从 4 到 甩 的 一 条 弯曲 的 路 径 , 从 右边 而 
不 是 左边 通过 标杆 。 那 不 是 相同 方法 .还 有 别 的 方法 吗 ?" 没 硝 ." 当 你 上 学 时 ,你 
总 是 走 同样 的 路 吗 ?" 不 是 。 那 从 4 到 已 呢 ? 总 是 同样 的 吗 ?" 是 的 

Mar(4;6) 直 走 。“ 别 的 方法 ?" 直 走 然后 大 下 。( 往 及 走时 稍微 谊 曲 一 点 还 有 
其 他 方法 吗 ? "与 第 一 条 曲线 对 称 的 一 条 复制 曲线 。 其 他 的 ?" 半 途 绕 忆 的 一 条 曲 
线 。“ 有 许多 种 方法 吗 ?” 加 果 我 起 要 的 话 有 6 种 “也 许 有 20 种 ?" 没 有 。“ 试 试 其 他 的 
方法 ?" 他 不 记得 他 的 第 二 种 路 线 , 所 以 重复 了 一 次 。" 你 怎么 想到 这 些 方法 的 ?" 我 
想到 了 ,我 们 在 汽车 里 去 过 的 路 “再 用 别 的 方法 。 从 4 到 有 的 一 条 谊 度 很 大 的 路 
线 。“ 再 用 别 的 方法 。 他 又 加 宽 这 条 曲线 。“ 再 用 别 的 方法 。 我 已 用 了 ,所 有 的 方 
法 。“ 你 可 以 移动 东西 来 找到 新 的 路 径 。” 是 的 。 他 把 B 往 后 移 了 一 点 。“ 你 能 想 出 更 
多 的 新 路 径 吗 ?" 可 以 。 哪 些 ?" 我 想 不 起 夹 了 “只 想 一 种 。 直 走 。 这 种 你 前 面 已 经 
走 过 了 。" 不 ,以 前 它 在 那儿 ,现在 它 在 这 儿 ，, 所 以 我 可 以 走 另 一 种 直线 。“ 那 是 一 条 
不 同 的 路 吗 ?" 是 的 "如果 4 更 远 一些 , 有 多 少 种 路 径 ?" 另 外 6 种 ,但 前 面 有 7 种 -” 
呐 ， 那 就 是 7 种 。“ 与 前 面相 同 的 更 多 还 是 更 少 ?" 更 少 .为 什么 ?" 地 方 更 小 了 。 他 
指 着 他 认为 如 果 昌 被 移 得 更 远 就 室 了 的 地 方 。 我 们 竖 起 标杆 。 他 只 有 拐 这 ,刚才 
不 能 这 样 走 吗 ?” 不 能 ,( 他 刚才 也 走 了 同样 的 畜 路 。) 我 出 才 淄 有 这 样 走 ,因为 标杆 
不 在 那儿 。“ 有 这 个 标杆 ,你 就 能 走 很 多 条 路 吗 ?" 三 条 。“ 为 什么 ?" 因 为 过 儿 (A RP 
之 间 ) 和 那儿 (P 和 B 之 间 ) 淄 有 很 多 她 方 。 

Pat(5;5) 从 A 走 到 B, 在 B 的 后 面 做 一 个 小 的 转交 而 结束 。“ 另 一 种 方法 。 她 从 
A 走 到 墙 ,再 从 那 走 到 BB。" 另 一 种 方法 ?她 重复 了 同样 的 路 径 。“ 另 一 种 方法 ?” 她 从 
A 走 到 门 ,再 从 那儿 到 B。 这 儿 。 她 继续 从 房间 的 一 个 角落 LAGE EK IE LA 
桌子 、 一 个 复 子 等 经 过 ,从 而 改变 路 径 。 我 们 把 B 移 到 B' :她 开始 又 像 之 前 处 理 4B 
一 样 走 。 我 们 把 B 放 在 下 面 :她 展示 出 一 条 同样 形状 的 路 径 , 并 说 它 与 刚才 的 是 一 
样 的 ,而 并 没有 注意 到 方向 是 垂直 的 。 

Col(4;11) 向 BB 行进 之 前 先 绕 过 一 个 桌子 ,然后 绕 过 其 他 几 件 家 具 ,， 最 后 同时 绕 
过 两 个 桌子 。“ 那 是 最 近 的 路 线 吗 ?" 不 是 ,你 可 以 从 这 个 燃 子 底下 走 。 那 么 ,如 果 一 
个 几乎 是 气体 的 东西 呢 ?" 像 那样 ( 直 走 )。 他 回顾 他 的 步骤 ， 指 着 房间 的 四 个 角落 ， 
表明 他 已 去 了 所 有 地 方 。 

这 些 可 能 性 的 有 趣 之 处 在 于 ,它们 只 是 通 向 一 个 目标 或 更 多 目标 的 路 线 , 或 向 开 障 
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碍 物 的 方法 ,而 不 是 空间 中 的 路 径 。 物 体 是 这 样 重要 ,以 至 于 在 没有 它们 的 情况 下 ,被 
试想 象 不 出 走 同样 的 路 径 。( 在 多 了 一 个 标杆 时 , Mar 就 认 不 出 他 在 没有 标杆 时 执行 的 路 
径 。) 似 乎 只 有 Col 向 房间 走 的 路 径 是 像 这 样 参照 空间 的 ,但 他 的 做 法 只 是 说 他 已 接触 了 
房间 里 所 有 的 物体 ; 另 一 个 就 是 Mar, 他 ( 指 的 是 他 用 家 庭 轿 车 出 游 ) 认 为 长 度 发 生 改变 
的 路 径 ,在 方法 上 前 后 根本 不 一 致 :这 时 ,一 段 长 的 距离 包含 的 路 径 更 少 ,因为 它 是 狭 窗 
的 , 稍 近 的 距离 则 相反 ,因为 这 段 短 距离 (4P 和 PB) 在 另 一 方面 有 更 小 的 “空间 ”。 

总 之 ,在 这 一 水 平 ,空间 可 能 性 归结 为 通过 或 多 或 少 直接 的 ,或 者 或 多 或 少 明显 的 
曲线 来 绕 过 的 方法 ,从 一 个 物体 向 另 一 个 物体 接近 。 唯 一 不 同 的 变化 在 于 ,想象 中 数量 
更 多 或 更 少 的 可 能 路 径 。 被 试 在 回想 已 经 走 过 的 路 径 形状 时 ,体验 到 很 大 的 困难 ,但 他 
们 很 容易 记 住 不 同 的 目标 物体 。 这 个 事实 告诉 我 们 两 个 道理 。 第 一 个 是 与 目标 物体 相 
对 ,处 于 这 一 水 平 的 被 试 对 路 径 形状 的 改变 ,关注 非常 少 。 第 二 个 是 所 想象 的 可 能 性 的 
性 质 实 质 上 是 连续 的 ,这 并 不 惊人 ;但 我 们 已 经 看 见 某 些 预示 ,甚至 还 有 一 种 把 可 能 性 
归 类 到 协同 可 能 性 系列 的 能 力 。 这 些 初始 的 限制 是 有 趣 的 ,因为 它们 指向 调节 的 过 程 ， 
它们 消极 和 积极 的 反馈 将 逐渐 引起 系统 的 和 最 终 的 运算 程序 ,及 关于 可 能 性 的 演绎 推 
理 。 


水 平 1B 和 2 


像 那些 水 平 1A 的 被 试 一 样 ,水 平 2B 的 被 试 靠 一 种 连续 的 战略 ,继续 产生 一 种 接 一 
种 的 可 能 性 。 但 他 们 注意 路 径 的 形状 ,而 不 是 简单 地 改变 目标 物体 ,产生 各 种 可 能 性 。 

Nic(4;10) 以 直 走 开始 ,然后 中 途 继续 洛 一 条 直线 ,接着 一 条 短 的 重 直 线 , 再 变 
成 一 条 针线 向 四 接近 。 其 后 的 尝试 以 同样 的 方法 开始 ,接着 三 条 线段 形成 一 个 秋 
千 形 ,并 做 出 如 下 解释 : 那 不 是 完全 一样 的 。 随 后 的 路 径 由 五 条 直线 段 组 成 ,第 一 
条 和 最 后 一 条 是 横向 的 ,第 二 条 和 第 四 条 长 度 相等 ,并 与 第 一 条 和 最 后 一 条 重 直 ， 
第 三 条 线段 连接 着 它们 上 部 的 末端 , 像 这 样 :_ 门 L 。 下 一 条 路 径 把 这 个 正方 形 形 
状 的 绕道 增长 一 售 ,是 这 条 主线 下 面 的 一 条 对 称 的 路 径 。 然 后 他 加 上 与 一 段 楼 梯 
的 两 个 台阶 相似 的 角 。 从 那儿 ,Nic 继 续 展示 径直 地 通 向 妃 的 四 个 不 规则 的 台阶 。 
这 些 台 阶 使 他 联想 到 走 波浪 形 路 线 , 他 指明 五 种 或 六 种 这 样 的 路 线 , 作 为 他 最 初 直 
线段 的 扩展 。 当 我 们 把 B 移 到 B' ,正弦 曲线 在 数量 上 超过 其 他 的 线路 。 当 我 们 加 
上 标杆 后 , Nic 认为 那 没有 改变 任何 东西 ,这 在 他 走出 所 有 绕道 ,并 估计 有 100 种 方 
法 之 后 并 不 惊人 。 

Ave(4;6) 以 同样 的 方式 继续 进行 :展示 了 AB 之 间 的 一 条 直线 之 后 ,他 加 上 了 
两 个 相当 大 的 UU 形 绕道 ,一 个 接着 另 一 个 。 接 着 他 使 它们 更 小 并 隔 得 更 远 。 第 四 
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条 路 径 从 开始 就 变 成 直 的 。 第 五 条 是 一 条 大 曲线 。 第 六 条 加 了 一 个 图 ,第 七 条 再 
把 那个 分 成 两 个 ,一 个 接着 一 个 ,诸如 此 类 。 当 我 们 把 A 移 到 A', 他 创造 了 一 条 新 
的 路 径 ,| 。 有 了 标杆 以 后 ,他 返回 AB 之 间 的 直线 ,加 上 了 一 个 小 的 绕 着 P 的 绕 
道 ,但 那 (标杆 ) 不 重要 。 
Rel(5;2) 只 走 曲线 ,但 有 许多 变化 :(1) 一 条 大 曲线 形成 一 个 绕 着 B 的 大 图 ,再 
回 到 A;(2) 一 条 类 似 的 曲线 但 有 一 个 环 ; (3) 一 个 水 平 的 图 形 CCO ; (4) 对 此 进行 
改变 ,在 交叉 处 走出 一 个 环 ;(5) 与 (1) 对 称 的 一 条 绕 着 A 的 曲线 。 
这 样 ,水 平 1B 与 水 平 1A 产生 连续 可 能 性 模式 的 特点 相同 :4 路径 引起 另 一 条 B 路 
径 , 之 后 ,运用 类 比 的 方法 , 即 , 在 做 出 x 修正 的 同时 ,保持 一 些 x 特 点 ;之 后 通过 另 一 个 
类 比 ,这 条 新 路 径 B 产 生 另 一 条 路 径 C。 每 个 新 的 类 比 都 包含 相似 和 差异 ,相似 之 处 可 
能 与 < 或 x' ,也 可 能 与 y 一 一 一 个 还 未 考虑 的 特点 相关 。 差 异 则 似乎 是 x" sy" ,诸如 此 
类 ,从 C 继 续 进行 到 D, 等 。 这 样 , 既 没有 任何 方案 类 的 ,也 没有 递归 程序 类 的 任何 迹 
象 ,至 于 保持 的 相似 之 处 或 采用 的 创新 ,只 有 类 比 的 迁移 和 连续 不 断 的 变异 。 然 而 , 相 
对 水 平 1A 而 言 , 存 在 发 展 ,因为 现在 对 路 径 的 分 析 , 根 据 的 是 它们 的 空间 转换 ,而 不 仅 
考虑 有 关 它 要 到 达到 或 避 开 的 物体 , 像 在 水 平 1A( 事 实 是 ,已 观察 到 的 变化 仅 涉 及 路 径 
的 形状 ) 那 样 。 
进一步 的 发 展 不 在 于 发 现 新 路 径 (这 些 根本 上 仍然 与 所 有 下 列 水 平 相同 ) ,而 在 于 
产生 可 能 性 的 新 模式 和 程序 的 迁移 。 即 在 水 平 1, 新 可 能 性 的 产生 是 连续 的 , 且 没有 任 
何 协同 可 能 性 的 预先 计划 ,标志 着 水 平 2 的 特点 之 进步 一 一 慢 而 费力 的 进步 一 一 是 形成 
这 种 协同 可 能 性 的 正在 发 展 的 能 力 。 在 访谈 开始 或 过 程 中 ,被 试 在 试图 进行 一 套 变化 
之 前 , 先 把 它们 概念 化 。 这 里 ,我 们 论述 的 是 推理 机 制 的 发 展 ,此 发 展 从 类 比 程序 开始 ， 
逐 浙 导致 演绎 地 产生 可 能 性 ,并 且 最 后 在 11 一 12 岁 左右 ( 那 是 相当 晚 了 ) ,导致 数量 无 
限 的 任意 变化 概念 的 形成 。 但 是 ,这 种 关于 可 能 性 的 概念 发 展 的 发 展 ,不 伴随 内 容 的 丰 
富 。 即 一 个 能 预测 一 “系列 "可 能 性 的 被 坛 ,也 许 不 能 想象 其 他 可 能 性 ,因而 与 水 平 1 的 
儿童 相 比 , 也 许 创造 的 路 径 更 少 。 
Cri(7;1) 立 即 说 : 爱 莘 部 的 方法 是 直 走 ,要 不 然 众 可 以 曲折 前 进 (她 实际 上 展示 
了 这 曲 的 路 径 )…… 份 可 能 有 其 他 的 方法 。 这 次 ,地 展示 了 由 直线 段 组 成 的 锯 千 
形 。 接 着 她 概括 说 : — £X Ib f JUHEM IRIECC LET XUL A TEE GAS 
方法 吗 ? AGp^iikefRub:AAK ,等 。 当 我 们 把 4 和 B 移 到 别处 ,她 断定 那 将 
是 一 回 事 ( 同 样 的 路 径 )。 
Rin(8;5) 宣 布 : 直 走 ,然后 像 那 样 (S 乓 向 的 ), 沿 曲线 ,两 条 曲线 ,再 直 走 ,三 条 
曲线 ,然后 再 直 走 。 在 实施 她 的 想法 时 发 现 其 他 的 变化 , 像 水 平 1B 的 被 试 那样 ,这 
次 发 现 了 连续 变化 。 移 动 A4 和 B 后 ,Rin 对 判断 路 径 是 相同 还 是 不 同感 到 犹 缠 , 接 
着 发 现 仅仅 因为 路 径 在 这 里 继续 走 下 去 ,所 以 不 同 的 是 方向 。 但 她 相信 如 果 竖 立 
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更 多 标杆 ,可 能 路 径 的 数量 会 减少 。 

Ric(93;5) 列 举 协同 可 能 性 直 走 , 磷 索 ,然后 其 他 的 方法 (他 的 对 称 的 路 径 )…… 

然后 走 曲 白 哮 线 ; 他 估计 大 约 有 100 种 方法 。 在 一 条 曲线 之 后 , 像 那 样 你 能 走 其 他 

许多 条 路 线 。 这 样 , 他 最 终 承 认 有 1 000 种 可 能 性 因为 这 个 房间 大 。 加 上 标杆 后 ， 

他 最 初 犹 绞 不 决 ,但 接着 终于 明白 无 论 有 没有 标杆 ,他 都 能 走 同样 的 绕道 : 啊 , 是 

的 ! 我 能 这 样 走 。 

Iba(10;4) 未 经 琢磨 便 想 到 极端 的 例子 : 直 走 ,或 在 教 袜 里 到 处 走 。 他 也 考虑 了 

中 间 的 解决 方案 。 然 而 4 和 B 间 距 的 简单 变化 将 使 路 径 更 长 ,但 它们 将 相同 。 事 实 

上 ,除了 一 系列 协同 可 能 的 曲线 之 外 ,他 坚持 直 走 。 当 创造 出 更 多 实例 时 ,他 将 估 

计 的 方法 数量 从 50 种 增加 到 100 种 。 

这 些 观察 报告 的 有 趣 之 处 在 于 ,在 可 能 性 的 形成 中 ,它们 所 表明 的 发 展 的 性 质 。 此 
发 展 主要 涉及 内 涵 方 面 (对 一 些 质 的 变化 的 同时 概念 化 一 一 全 都 同样 可 能 ) ,而 不 是 外 
延 方 面 (协同 可 能 性 的 数量 )。 原 因 是 被 试 在 描述 中 只 引用 那些 准备 实现 的 可 能 性 ,在 
这 一 意义 上 ,最 初 协同 可 能 性 的 概念 (Cri 和 Rin 的 可 能 性 概念 ,可 能 你 把 它 归 到 水 平 2A 
类 ) 有 一 种 具体 的 性 质 。 中 间 的 例子 没有 被 想象 出 ,至 少 不 是 明显 地 。 在 这 种 情况 下 ， 
可 能 性 的 数量 当然 急剧 减少 。 另 一 方面 ,这 些 被 试 在 一 种 抽象 水 平 上 推理 , 即 任何 一 个 
质 的 改变 只 是 许多 其 他 改变 中 的 一 个 (这 样 我 们 可 将 这 些 被 试 归 到 水 平 2 类 ) ,在 这 一 
意义 上 ,根据 Ric 和 Iba 这 样 的 被 试 做 出 的 反应 ,协同 可 能 性 的 具体 概念 很 快 引起 既是 内 
涵 的 又 是 外 延 的 程序 。 这 些 程 序 或 者 在 一 个 连续 统一 体 上 ,或 者 在 描述 两 条 相 邻 的 路 
径 时 插入 居间 值 ,涉及 引入 轻微 的 变异 。 因 此 这 导致 所 估计 的 协同 可 能 性 的 数值 大 大 
增加 ,在 Ric 的 例子 中 从 100 到 1 000, 在 Iba 的 例子 中 从 50 到 100( 这 里 数量 只 具有 符号 
意义 )。 

如 果 从 水 平 1B 转 变 到 2A ,已 标志 凭借 类 比 的 程序 朝 演 绎 推理 方向 的 某 种 发 展 , 那 
么 从 水 平 24 转变 到 2B 就 更 重要 了 ,因为 它 导 致 新 型 协同 可 能 性 产生 ,超越 了 详细 的 、 
直接 的 、 实 际 上 现实 化 的 限制 。 不 过 ,应 指出 水 平 2B 的 完成 中 有 一 个 限制 :9 到 10 岁 的 
孩子 (即使 不 是 所 有 ) 获 得 的 协同 可 能 性 的 抽象 概念 ,仍然 局 限于 一 类 特殊 可 能 性 (通常 
是 一 类 弯曲 的 路 径 ,但 在 11 岁 被 试 的 身上 我 们 注意 到 一 类 平行 直线 , 它 可 能 是 复杂 
的 ); 它 还 没有 得 到 概括 以 包括 所 有 可 能 性 的 可 能 集合 。 在 某 些 例子 里 ,我 们 观察 到 一 
些 行为 明显 是 较 低 发 展 水 平 的 残余 。 例 如 ,10 岁 5 个 月 的 Lau 说 ,在 A 和 B 之 间 竖 立 两 
个 标杆 后 ,“ 创 造 一 个 回环 线路 "是 可 能 的 ,但 “如 果 只 有 一 个 标杆 , 那 将 不 可 能 ” ,他 甚至 
断定 绕 着 标杆 的 一 条 路 径 是 不 可 能 的 ; 那 就 是 说 ,如 果 标 杆 不 在 那儿 就 不 能 走 同样 的 路 
径 ,“ 因 为 你 不 能 与 一 个 不 在 那儿 的 物体 相 接触 (!) "总 之 ,集中 于 路 径 的 空间 外 形 的 策 
略 , 更 可 能 产生 多 样 和 抽象 的 协同 可 能 性 ;那些 集中 于 目标 物体 的 路 径 ,趋向 于 产生 较 
低 水 平 的 ,更 有 限 的 和 具体 的 解决 办 法 。 这 些 观 察 报告 表明 ,向 概括 化 的 协同 可 能 性 概 
念 的 演变 ,是 一 个 缓慢 和 困难 的 过 程 。 
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水 平 3 


向 水 平 3 的 演变 发 生 在 11 一 12 岁 时 期 ,如 我 们 刚 指 出 的 ,这 种 演变 不 是 通过 单一 

的 .间断 的 跳跃 而 达到 的 ,而 是 发 生 在 水 平 2B 期 间 的 一 段 长 而 艰苦 的 发 展 过 程 的 结果 。 
Gil(10;10) 在 水 平 2 从 这 样 做 开始 : 你 可 以 直 走 或 走 一 些小 的 比 道 ,从 后 面 经 

过 。 他 绕 着 B、A 或 者 两 者 ,成 功 走出 五 种 更 宽 的 绕道 “有 多 少 种 路 径 是 可 能 的 ?” 

几 百 种 。 这 样 缮 着 B 走 就 有 大 药 100 3448 T. I en B VERE ET, 

所 以 是 无 腿 的 “如 果 我 们 移动 A 和 B 呢 ?" 我 想 那 大 概 是 一 回 事 。 挫 走 标杆 减少 一 

种 路 径 ( 直 线 ), 但 又 多 了 几 种 其 他 的 。 但 即 全 没有 标杆 它 也 可 以 毛 节 …… 所 以 ， 那 

弃 溉 有 减少 任何 咬 径 ,也 没有 增加 任何 只 径 。 

Pop(12;0)“ 让 我 看 看 所 有 可 能 的 路 径 ( 从 A 到 B)。" 有 有 无限 多 (1)。“ 举 个 例子 

呢 ?" 直 走 、 绍 萝 形 ,S 形 毛 节 、 雁 边 走 闪 国 形 ,各 种 不 同 长度 的 S 形 “你 是 怎么 想到 

这 些 办 法 的 ?” 痢 先 , 展 快 的 走 法 ,然后 越 来 越 复 厅 的 走 法 

这 里 我 们 的 被 试 所 称 的 “无 限 " 是 一 个 新 概念 。 这 个 概念 既 包 括 内 涵 中 不 确定 的 东 
西 , 也 包括 外 延 中 无 限 的 东西 。 如 我 们 在 水 平 2B 中 所 详细 阐述 的 那样 ,很 容易 明白 这 
个 概念 如 何 从 抽象 的 协同 可 能 性 而 来 。 事 实 上 ,抽象 的 对 于 被 试 来 说 意味 着 ,他 们 所 展 
示 的 不 多 的 实现 的 可 能 性 , 仅 是 一 整套 可 能 变异 中 的 例子 (例如 ,Rie 说 的 1000) ,可 以 
从 整体 上 推论 出 它们 ,但 既 不 能 展示 出 ,甚至 也 不 能 一 个 一 个 地 想象 出 。 看 来 ,很 自然 
地 ,关于 所 有 这 些 变异 是 如 何 发 生 的 问题 迟早 会 被 重新 闻 述 。 从 对 结果 的 总 搜索 ( 像 水 
平 2 的 Ric 说 “ 像 那样 你 能 走 其 他 许多 条 路 线 ") ,我 们 发 现 被 试 倾向 于 分 析 改 变 本 身 ,这 
种 改变 将 一 种 变化 引 向 下 一 种 变化 一 一 即 分 析 一 种 产生 可 能 性 的 新 模式 。 当 Pop 说“ 然 
后 越 来 越 复杂 的 "时 ,这 表现 得 明显 ,Gil 断定 “你 想 拐 多 少 弯 就 能 拐 多 少 弯 "也 暗含 了 这 
一 点 。 被 试 逐 渐 思 考 创造 的 模式 和 它 的 递归 性 质 ,这 一 事实 在 逻辑 上 导致 不 确定 的 概 
念 代 替 “ 许 多 其 他 的 ", 外 延 中 无 限 概 念 代替 任意 一 些 有 限 数量 。 

这 种 无 限 可 能 性 的 构造 ,与 形式 或 演绎 假设 运算 之 间 的 关系 ,是 我 们 仍 必须 讨论 的 
总 问题 。 形 式 运 算 的 特点 之 一 ,就 是 它 有 能 力 推理 可 能 性 ,现实 浸透 于 这 些 可 能 性 中 ， 
且 必 然 环节 逐渐 将 这 些 可 能 性 相互 联系 起 来 。 我 们 在 这 里 发 现 了 所 有 这 些 行为 。 问 题 
是 ,形式 结构 的 发 展 是 否 能 解释 可 能 性 概念 ,或 是 否 它 以 其 他 方式 形成 。 有 三 类 事实 与 
这 个 问题 相关 。 最 一 般 的 事实 是 程序 准备 和 创造 结构 :最 初 的 类 比 程序 、 有 各 种 类 型 推 
论 的 推理 程序 .连续 水 平 上 的 运算 程序 之 间 有 连续 性 。 第 二 ,我 们 注意 到 ,发展 中 存在 
一 种 类 似 的 连续 性 ,及 各 种 可 能 性 的 增多 ,从 Pie 在 水 平 1A 想象 出 一 两 种 ,到 Gil 和 Pop 
发 现 无 限 多 种 ,标志 水 平 2B 特 点 的 成 千 上 万 种 抽象 的 协同 可 能 性 ,也 为 此 做 了 准备 :这 
第 二 种 类 型 的 连续 性 当然 有 利于 证 明 ,可 能 性 概念 的 发 展 存在 一 定 程度 的 自主 。 第 三 ， 
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可 能 性 质变 的 连续 性 ,从 最 初 的 类 比 形式 到 具体 形式 ,再 到 抽象 协同 可 能 性 ,伴随 着 从 
非 循环 性 的 , 非 本 质 的 变化 到 本 质 的 、 循 环 的 变化 的 改变 。 这 自然 将 有 利于 运算 结构 的 
发 展 。 总 而 言 之 ,两 种 发 展 类 型 显然 是 相互 联系 的 ,但 产生 可 能 性 的 能 力 发 展 ,似乎 对 
于 运算 结构 的 发 展 来 说 构成 一 个 必 不 可 少 的 框架 。 


汽 车 机 制 


在 访谈 的 第 二 部 分 ,汽车 被 放 在 被 试 的 前 面 ,要 求 被 试 使 它 移动 。 用 无 线 电 操纵 汽 
车 ,我 们 给 被 试 一 个 又 一 个 按钮 的 控制 器 , 按 它 就 使 车 前 进 , 拔 它 就 使 车 倒退 。 还 有 一 
个 方向 盘 , 面 对 着 它 的 被 试 必须 往 左 转 它 使 车 向 右 转 ,反之 亦 然 。 
这 里 我 们 关注 的 不 是 因果 关系 ,而 是 假设 的 形成 ,及 被 试 在 尝试 它们 时 ,修正 和 充 
实 它们 的 方法 。 我 们 对 包含 错误 的 可 能 性 特别 感 兴趣 , 且 对 失败 的 反应 比 即 时 的 成 功 
更 感 兴趣 。 当 然 , 给 定 当前 假设 可 能 性 的 观点 ,不 可 避免 的 是 ,观察 到 的 行为 与 那些 刚 
描述 过 的 行为 之 间 , 呈 现 某 种 系列 的 相似 性 。 
在 水 平 1A ,被 试 没有 发 觉 一 个 要 解决 的 问题 : 面 对 方 向 盘 时 ,他 们 必须 将 它 朝 与 汽 
车 要 转 的 方向 相反 的 方向 转动 。 相 反 , 他 们 认为 是 机 械 装置 出 了 问题 一 一 虚假 必然 性 
的 信念 。 
Yve(4;6) 将 方向 盘 转 向 错误 的 方向 ,接着 干脆 用 手 转动 汽车 并 做 结论 : 它 坏 
了 ,因为 我 起 让 它 走 这 条 路 ,但 它 却 走 另 一 条 路 。 这 表明 他 认为 方向 盘 没 有 按 正常 
方式 起 作用 。 
Nic(4;10) 因为 你 在 才 上 把 朝天 了 过 去 ,所 以 它 开 不 动 。 
Mat(5;1) 即 使 不 考虑 反 转 的 方向 ,还 是 在 转动 方向 盘 时 出 了 很 多 错 。 他 停止 ， 
放下 控制 器 ,只 用 手 操作 汽车 。 
Rob(5;5) 认 为 这 辆 汽车 可 能 发 生 故 障 了 ,但 当 他 发 现 改 变 车 的 位 置 后 , 它 就 能 
朝 希 望 的 方向 走时 , 令 人 惊喜 地 宣布 : 它 又 好 了 。“ 你 知道 为 什么 有 时 它 朝 正确 的 方 
向 移动 ,有 时 却 不 能 吗 ?”" 不 知道 。“ 是 不 是 有 窍门 ?" 我 觉得 没有 。“ 什 么 变 了 ? 当 它 
朝 别 的 方向 转 时 ?" 我 不 知道 。 
我 们 看 见 ,在 这 一 初始 水 平 , 反 转 现象 未 被 理解 成 作为 定向 转动 的 同一 状态 之 客 
观 . 可 能 的 变化 ,而 是 由 于 对 (虚假 ) 必 然 性 的 曲解 , 反 转 被 理解 成 事件 正常 次 序 被 打 乱 
的 某 种 反常 现象 。 这 个 错误 不 是 被 归 因 于 违反 了 规则 的 被 试 ,而 是 被 归 因 于 汽车 ,或 汽 
车 未 正常 工作 的 控制 机 制 。 
在 下 一 水 平 (自然 ,有 居于 两 个 水 平 中 间 的 反应 ) ,被 试 把 意外 的 结果 看 成 是 从 现实 
中 得 到 的 可 能 性 ;不 过 他 们 做 了 有 效 区 分 (不 再 只 是 简单 地 归 诸 机 械 装置 的 故障 ) ,即使 
没有 成 功 理解 问题 所 在 。 
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Nat(6;3) 首 先 成 功 进行 了 一 些 移动 (包括 在 未 做 任何 预测 时 ,本 能 地 进行 尝 

斌 ,结果 反 着 走出 一 个 完整 的 圆 形 ), 随 后 在 向 相反 方向 转动 时 失败 了 。“ 能 说 出 它 

将 往 哪 走 吗 ?” 不 能 。“ 如 何 才能 确定 呢 ?" 我 不 知道 。 通 常 , 当 你 把 方向 玲 帮 向 闪 户 

肝 , 旋 丰 会 往 那 走 。 有 了 时 它 会 挡 到 堵 。“ 这 是 正常 的 吗 ?”" 不 , 它 不 正常 。 有 附 它 往 这 
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有 可 能 怎么 做 呢 ?" 我 不 知道 。 他 又 试 了 一 次 ,又 犯 了 一 个 错误 EDGE 63 

上 去 了 。 为 什么 会 这 样 ?" 我 不 知道 。 朝 另 一 边 走 试 试 ,肯定 对 你 有 用 吗 ?" 是 的 ,有 有 

用 。 

Olg(6;6) 同样 的 错误 和 迷惑 .可 不 可 能 知道 它 是 怎样 起 作用 的 ?" 是 的 ,有 可 

能 知道 ,你 知道 吗 ?" 不 知道 “有些 人 知道 吗 ?" 是 的 怎么 知道 的 ?" 他 们 做 试验 

Mic(6;11) 像 其 他 的 被 试 一 样 ,通过 反 转 方向 盘 的 机 制 , 成 功 改正 了 他 的 错 

误 。 但 是 ,在 他 的 口头 描述 中 ,他 说 的 正好 相反 , 当 事 实 上 他 向 左 拐弯 时 ,他 声称 他 

在 向 右 扬 交 ,所 以 这 种 情况 和 规则 应 是 他 所 相信 的 。 

Tia(7;1) 另 一 方面 ,经 过 反复 试验 ,成 功 改正 了 他 的 错误 ,并 给 出 一 个 关于 

反 转 的 正确 描述 : 汽 夺 应 向 门 那儿 走 , 所 以 我 尺 有 窟 方向 盘 帮 向 窗户 。 在 执行 他 自 

己 的 指示 时 ,还 是 犯 了 个 错误 ,将 方向 盘 转 向 门 。 他 对 此 感到 迷惑, 并 开始 怀疑 前 

进 和 倒退 机 制 的 规则 性 :我 希望 当 我 授 授 短 时 它 不 会 往 后 退 。 

Rix(7;0) 简 洁 地 总 结 出 这 个 水 平 的 策略 特点 ;你 永远 不 知道 变 往 哪 杂 点 扎 

LEE TS LIII 

这 些 反应 与 在 水 平 1B 看 到 的 那些 涉及 路 径 的 反应 相似 ( 见 上 文 ) ,因为 它们 存在 于 
显示 在 连续 性 中 的 类 比 可 能 性 。 演 绎 的 协同 可 能 性 概念 尚未 出 现 。 在 这 项 任务 中 ,不 
同 之 处 在 于 通过 试验 而 不 是 心理 建构 发 现 新 可 能 性 。 令 人 吃惊 的 是 被 试 既 不 试图 寻找 
解释 ,甚至 也 不 寻找 使 他 们 能 预见 结果 的 一 般 程序 。 这样, 即使 Qig 承 认 存在 这 样 的 解 
释 一 一 她 虽然 不 知道 ,但 其 他 人 应 该 知道 一 一 也 只 能 说 “他 们 做 试验 "。 即 是 说 ,知道 的 
人 也 将 通过 寻找 类 比 继续 下 去 。 

在 下 一 水 平 ,与 我 们 水 平 24 的 被 试 类 似 ( 见 上 文 ) ,我 们 发 现 第 一 个 演绎 可 能 性 的 
迹象 。 但 是 ,在 操纵 控制 器 时 ,协同 可 能 性 一 一 实际 上 性 质 仍 是 具体 的 ,由 寻求 解释 汽 
车 的 意外 行为 引起 ,而 绝 不 是 由 被 试 所 做 的 预言 引起 。 

Dan(8 岁 ) 当 他 面 对 车 时 ,将 方向 盘 转 向 窗户 ,使 车 朝 那个 方向 走 :不 , 那 不 

对 。 为 什么 ?" 因 为 走 错 了 ,汽车 “那么 ?" 我 们 必须 这 样 磷 ( 反 于)。“ 那 么 这 里 (类 

似 的 情况 )?" 也 要 蔓 号 一 条 路 大 “如 果 你 在 前 面 ,而 你 想 往 后 走 呢 ?" 也 要 萌 另 一 条 

路 大 。 他 继续 做 了 六 次 试验 ,但 还 是 犯 了 三 次 错误 。 

Jes(8;5) 呈现 反 转 时 ,有 同样 的 反应 “如 果 你 要 往 后 退 该 怎么 办 ?” 那 背 是 

一 样 的 “转弯 ?" 向 左 (正确 )。“ 那 么 ?"( 实 际 上 她 向 右 转 。)“ 那 是 对 的 吗 ?” 不 对 。 

此 类 错误 经 常 发 生 , 但 毫 无 疑问 它 是 由 过 分 将 反 转 的 作用 概括 化 造成 的 ,被 试 已 经 . 
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逐渐 发 现 这 一 点 。 

Tie(8;6) 进 行 反复 试验 ,但 : 因为 汽车 向 后 走 , 所 以 它 鄞 另 一 条 路 招 这。 但 像 
Jes 一 样 ,首先 他 认为 在 在 反 寿 有 时 是 不 同 的 。 

Ose(9;6) 首 先 认为 控制 器 影响 了 一 般 的 反 转 ,与 车 轮 和 方向 盘 朝 一 个 方向 转 
的 真实 的 车 相反 。 在 当 被 试 没有 面 对 车 时 ,这 导致 了 一 系列 的 错误 ;接着 他 发 现 ， 
dd Ed), EAE diu ESI, 

Isa(9;1) 在 反复 试验 之 后 :“ 为 什么 它 朝 别 的 路 走 ?" 就 像 那 样 。“ 但 如 果 你 比 


Ivo(10;4) 有 同样 的 反应 。 最 后 他 总 结 : 当 我 面 对 着 别 的 路 时 ,我 必须 蔓 不 同 的 
方向 夫 ， 

最 后 ,在 水 平 3[ 一 个 被 归 为 水 平 2B 类 的 孩子 (9;5) 几乎 达到 ,他 只 犯 了 两 个 错 
误 ] ,这 个 孩子 只 进行 一 次 尝试 就 找到 了 规则 ,随即 自发 地 自我 纠正 。 

Cos(11;1) 我 转 错 了 ,方向 。 为 了 解 姑 ,我 必须 从 丰 的 后 面 走 …… 这 里 (在 前 

面 ) 是 相反 的 。 

Pop(12 岁 ) 只 做 了 一 次 尝试 后 ,不 ,必须 走 男 一 条 路 , BL OR Ea sp SUE 

同一 条 路 。 . 

在 这 一 水 平 ,我 们 发 现 了 这 个 概念 , 即 通过 将 现实 融入 一 个 协同 可 能 的 变化 系统 
(通过 必然 联系 而 彼此 相关 ) ,你 能 做 出 因果 关系 的 解释 。 容 易 明 白 为 什么 从 经 验 中 发 
现 这 些 可 能 性 起 ,它们 最 初 就 能 通过 部 分 的 法 则 彼此 相关 ,就 像 我 们 在 水 平 2A 发 现 的 
具体 协同 可 能 性 概念 一 样 ,交织 着 错误 与 成 功 。 我 们 只 在 水 平 3 才 发 现 一 个 真正 的 演 
绎 可 能 性 概念 , 它 在 第 一 次 自我 纠正 时 显现 出 来 ,而 这 是 它 与 必然 性 相 整 合 的 结果 。 这 
些 事实 的 有 趣 之 处 (从 水 平 1A 的 虚假 不 可 能 性 ,到 水 平 3 的 直接 演绎 推论 ) 是 可 能 性 的 
演变 之 间 的 平行 发 展 ( 比 预料 的 更 一 致 ) 一 一 它们 不 是 被 试 所 建构 ,但 不 得 不 在 外 部 变 
化 的 真实 世界 中 发 现 (在 它们 被 演绎 成 因果 关系 系统 中 的 内 部 变化 之 前 ) ,以 及 那些 随 
意 产 生 的 可 能 性 的 发 展 (诸如 在 路 径 的 例子 中 所 看 到 的 )。 
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第 三 章 ”部 分 被 隐藏 的 物体 的 可 能 形状 


与 E. Marbach 合作 


在 别 的 研究 中 ,我 们 要 求 儿 童 或 者 以 所 有 可 能 的 方式 排列 或 建构 物体 ,或 者 通过 任 
何 想象 得 到 的 程序 解决 一 个 简单 问题 一 一 即 ,在 每 个 例子 中 想象 一 个 尚未 实现 的 潜在 
情境 。 在 这 一 章 中 ,我们 提出 的 问题 则 是 :对 于 部 分 被 隐藏 的 物体 ,儿童 如 何 描述 看 不 
见 的 那 部 分 。 这 就 意味 着 ,我们 研究 的 不 是 关于 对 实体 进行 转换 的 可 能 性 (因为 这 些 是 
现存 的 ,即使 看 不 见 ) ,而 是 关于 阐述 这 种 实体 的 假设 。 既 然 这样 ,那么 受到 修正 的 只 是 
这 些 假设 。 我 们 希望 在 这 种 情况 下 查 明 ,我 们 能 和 否 观察 到 与 其 他 情况 相同 的 发 展 。 就 
最 初 反应 而 论 ,十 分 自然 地 狂想 ,物体 看 得 见 和 看 不 见 的 部 分 完全 对 称 ,似乎 明显 强化 
了 虚假 必然 性 , 它 限 制 想象 中 的 可 能 性 数量 。 此 外 ,看 不 见 的 部 分 有 形 地 存在 这 一 事 
实 ,可 能 造成 一 种 障碍 ,尤其 与 可 能 性 的 增多 相抵 触 。 这 在 一 个 例子 中 可 能 特别 明显 ; 
有 一 个 盒子 ,盒子 两 边 有 圆 形 的 洞 ,从 中 伸 出 两 个 三 角形 ,代表 物体 的 两 端 ,我 们 要 求 儿 
童 画 出 这 个 物体 的 中 间 部 分 。 有 趣 的 是 ,我 们 在 11 一 12 岁 的 被 试 身上 观察 到 的 反应 ， 
与 在 建构 任务 中 发 现 的 相同 。 一 个 12 岁 的 孩子 , 画 了 一 个 钻石 形 和 一 个 圆柱 形 物体 ， 
当 问 :你 能 用 其 他 方法 画 吗 ? "回答 ; 哦 能 ,如 果 你 想 画 所 有 的 形状 ,你 就 能 想象 任何 可 
能 的 方法 。" 这 样 , 这 个 被 试 把 被 遮 住 的 实际 形状 ,看 成 想象 中 无 数 其 他 形状 的 一 个 特 
例 。 问 题 在 于 ,被 试 是 如 何 从 中 级 水 平 开 始 (已 经 看 出 一 些 可 能 性 ,但 只 是 那些 他 们 实 
际 能 画 出 的 形状 ) ,逐渐 想象 不 能 全 部 实现 的 协同 可 能 性 (由 于 这 是 无 限 可 变 的 ) 。 


这 项 研究 使 用 三 个 问题 (材料 1 到 看 )。(1a) 我 们 呈现 一 个 放 在 桌 上 的 硬 纸 盒 , 儿童 
能 看 到 的 所 有 面 的 颜色 都 相同 。 问 题 涉及 坐 在 盒子 前 面 的 儿童 看 不 到 的 面 ,( 了 b) 实 验 
者 在 盒子 下 面 加 了 一 个 与 盒子 底面 积 相 等 ,但 明显 没有 盒子 高 的 支撑 物 。 

(II ) 我 们 呈现 部 分 被 隐藏 在 棉花 里 的 物体 :三 角形 的 和 不 规则 形状 的 物体 ,类 似 于 
“鹅卵石 "或 “岩石 ”, 我 们 的 被 试 常 这样 称 它们 ;也 有 某 种 结构 的 物体 ,从 看 得 见 的 部 分 
能 识别 它 ,例如 结晶 体 和 贝壳 ;最 后 ,是 一 个 乒乓 球 的 上 面部 分 。 
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( 亚 ) 我 们 呈现 一 个 硬 纸 盒 ,两 边 伸 出 三 角形 ,可 将 它们 看 作 一 个 部 分 被 隐藏 物体 的 
部 分 ,或 两 个 独立 的 物体 。 我 们 请 被 试 考察 此 物体 (但 要 求 他 们 不 触摸 它们 ) ,然后 问 他 
们 一 系列 问题 。(a) 第 一 个 问题 涉及 被 试看 不 见 的 面 的 颜色 和 形状 。(b ) 部 分 被 隐藏 的 物 
体 被 同时 或 连续 呈现 “棉花 里 的 东西 什么 样 ?“ 中 间 什 么 样 ?”“ 末 尾 什么 样 ?" 接 着: 
“可 能 是 别 的 样子 吗 ?“ 你 知道 了 吗 ?” 为 什么 你 认为 它 是 那样 的 ?“ 它 可 能 有 多 长 ?” 
“你 认为 有 多 少 种 可 能 ?”“ 你 还 能 看 出 多 少 种 可 能 ?" 另 一 个 问题 ,不 总 是 被 理解 : "下面 
有 没有 不 可 能 的 形状 ?鹅卵石 "看 得 见 的 部 分 是 三 角形 的 。(c) 问 题 属 同一 类 。 首 先 ， 
没有 任何 暗示 说 从 盒子 伸展 出 的 两 端 能 连接 在 一 起 ,我 们 要 求 被 试想 象 看 不 见 的 是 什 
么 ,并 做 出 所 有 可 能 的 猜测 。 然 后 ,我 们 把 伸展 出 的 物体 朝 一 边 稍稍 拉 了 一 点 ,使 男 一 
边 移动 ,并 提醒 说 两 端 可 能 是 一 个 物体 的 部 分 。 


水 平 1 


对 于 前 运算 阶段 的 被 试 来 说 ,部 分 被 隐藏 的 物体 是 它 所 是 。 即 ,他 们 在 对 可 见 部 分 
的 功能 的 直接 知觉 的 基础 上 进行 想象 (这 包括 儿童 将 问题 看 的 三 角形 之 间 想 象 成 空白 
处 的 例子 )。 虽 然 在 水 平 1B ,儿童 可 能 在 一 种 还 是 两 种 可 能 性 之 间 犹 瑰 ,1A 的 儿童 只 看 
见 一 种 :他 们 确信 唯一 要 做 的 事 是 从 正确 和 错误 中 做 出 选择 。 他 们 想不到 必须 想象 其 
他 的 可 能 性 。 这 里 是 一 些 水 平 1A 的 例子 。 
Phi(5;1) 问题 工 : “你 看 见 所 有 的 面 了 吗 ?" 没 有。 多 少 ?" 四面。 背面 ,是 什 
么 颜色 ?" 白 名。 你 肯定 吗 ?" 是 的 "可 不 可 能 是 别 的 颜色 ?" 不 。 为 什么 ?" 因 为 这 
个 盆子 会 是 白 的 ,所 以 彰 面 不 可 能 是 其 他 雇 包 。“ 你 的 一 个 朋友 告诉 我 它 是 红 的 。” 
那 不 建 真 的 为什么?” 因为 ,加 时 他 那样 说 (加 时 他 是 对 的 ), 那 也 好 ,但 不 吓 真 
的 。 我 们 加 上 支撑 物 。 那 是 个 正方 形 。“ 下 面 是 什么 颜色 ?” 白色。“ 可 不 可 能 是 别 的 
什么 颜色 ?" 不 。 问 题 开 :他 只 通过 延长 三 角形 的 底部 (隐藏 了 ) 扩 展 了 三 角形 。 能 
不 能 用 其 他 的 方法 ?” 不 行 ,因为 它 是 一 个 三 房 形 ,而 三 府 形 ,总 有 三 面 “ 真 的 ,不 可 
能 有 一 点 不 同 吗 ?" 可 以 ,区 一 点 。 问 题 面 :首先 ,他 认为 两 个 伸展 的 三 角形 是 两 个 
和 独立 的 物体 ,被 空白 处 隔 开 。 接 着 , 当 他 看 见 当 我 们 触动 一 个 , 另 一 个 就 动 时 ,他 想 
像 一 个 圆柱 形 的 连接 物 。“ 你 有 其 他 的 想法 吗 ?" 有 。 他 通过 画 两 个 兴 端 接触 的 钻石 
形 ,在 独立 的 物体 和 两 个 锥 形 的 连接 物 之 间 找 到 一 个 折 中 。 之 后 ,他 没 看 出 其 他 可 
能 性 。 
Ali(5;4) 工 :金子 是 桨 多 的 , 且 背 面 的 颜色 相同 。 肯 定 吗 ?" 是 的 ,因为 我 知 
道 所 有 盒子 奈 个 面 的 硕 钨 都 一 样 。 对 于 支撑 物 , 她 的 回答 一 样 。 开 :地 将 两 个 三 角 
形 连 接 到 一 个 普通 的 矩形 底 上 。 好 通过 画 对 称 的 半圆 将 半圆 画 完 整 。 
在 亚 水 平 1B, 对 于 虚假 必然 性 显 出 一 定 的 犹 称 。 但 被 试 尚 不 能 想象 各 类 协同 可 能 
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性 。 他 们 仅 开始 质疑 ,提出 的 解答 是 否 真 的 正确 ,或 是 否 有 其 他 更 正确 的 解答 。 
Pie(6;0) 工 : 白 多 (背面 )。 可 不 可 能 是 别 的 颜色 ?" 可能。 肯定 ?" 不 ,我 不 荫 

定 。 但 对 于 支撑 物 , 他 和 猜 是 红外。 但 是 ,为 什么 你 说 是 红色 呢 ? 因为 我 息 它 是 红色 

的 。 开 :简单 的 扩展 ,此 外 他 看 出 关于 一 个 “岩石 "的 可 能 变化 一 一 将 它 变 得 更 厚 。 

亚 : 他 坚持 圆柱 体 的 解答 。 

Fab(5;9) 对 问题 下 ,想象 出 两 种 但 仅 两 种 不 同 的 方法 :扩大 三 角形 看 不 见 的 

部 分 ,或 将 它 放 在 有 平行 的 边 的 底 上 。 之 后 ,他 发 现 了 使 两 者 结合 的 可 能 性 :一 个 

有 一 条 直 边 和 一 条 斜 边 的 底 。 

Lau(6;7) 对 问题 下 ,想象 不 出 三 角形 被 隐藏 的 部 分 :我 不知 道 ( 下 面 是 什 

么 )。 当 我 们 用 一 个 结晶 体 代替 它 时 ,他 通过 扩展 使 它 完 整 。 不 过 ,他 断然 否认 下 

面 隐藏 的 可 能 是 一 大 块 。 不 , 它 像 那个 ,我 痛 定 ,因为 基石 结晶 体 绝 不 会 像 那 个 。 

亚 : 他 看 出 两 种 可 能 性 一 一 一 个 长 长 的 连接 物 或 两 个 分 开 的 部 分 。 

这 些 反 应 提供 给 我 们 的 信息 ,是 关于 儿童 在 想象 可 能 性 概念 时 遇 到 的 困难 。 可 将 
主要 障碍 归 为 如 下 几 类 :在 真实 的 世界 中 是 它 所 是 的 东西 ,它们 像 必然 性 ;没有 其 他 的 
可 能 性 存在 。 由 于 盒子 的 每 个 面 通常 颜色 都 相同 ,儿童 将 这 看 成 一 个 普遍 法 则 。 它 的 
必然 性 来 自 区 分 事实 与 规范 的 失败 。 这 意味 着 由 于 一 个 必然 的 事实 不 能 被 否定 ,所 以 
只 能 存在 一 种 可 能 性 。 我 们 所 有 水 平 1A 的 被 试 给 出 的 答案 ,与 Phi 关于 盒子 背面 颜色 
的 回答 一 样 清楚 ,其 他 许多 水 平 1B8 和 2 的 被 试 一 一 包括 Ali 一 一 都 以 同一 方式 开始 。 至 
于 部 分 被 隐藏 的 物体 , 它 看 得 见 的 部 分 看 起 来 是 规则 的 ,由 于 类 似 于 刚 讨论 过 的 虚假 必 
然 性 , 它 看 不 见 的 部 分 的 形状 肯定 也 是 规则 的 。 这 说 明了 简单 的 扩展 或 对 称 的 解决 办 
法 的 优势 。 由 于 虚假 必然 性 的 补充 一 一 "虚假 不 可 能 性 ”, 通 常 想 象 不 出 其 他 的 解决 办 
法 (诸如 在 水 平 2 中 发 现 的 )。 

这 样 问题 是 解释 儿童 是 如 何 从 现实 性 = 必然 性 = 唯一 的 可 能 性 这 个 无 差别 的 概念 ， 
到 一 个 开放 的 系统 的 可 能 性 。 你 可 能 把 这 个 过 程 描述 成 辩证 的 过 程 :论点 是 4 是 必然 
的 , 反 论 点 4 是 它 的 否定 ,综合 论点 是 4 和 4 "联合 在 有 B 类 多 样 的 可 能 性 中 。 这 个 联合 
是 这 个 过 程 的 最 终结 果 。" 这 个 辩证 的 否定 过 程 ,和 发 展 到 新 系统 的 可 能 性 的 心理 发 生 
的 根源 ,存在 于 一 个 更 一 般 、 基 本 的 过 程 中 一 一 平衡 .不 平衡 .再 平衡 的 连续 。 虚 假 必然 
性 的 最 初 状态 视 被 试 遇 到 的 问题 而 定 , 可 能 在 较 长 的 一 段 时 间 内 持续 稳定 ,但 它 由 于 两 
个 原因 倾向 于 不 平衡 :这 是 纯粹 主观 的 肯定 , 且 被 试 没有 积极 寻找 辩护 理由 。 不 平衡 表 
现在 一 种 怀疑 状态 中 :Pie 对 盒子 背面 的 颜色 不 肯定 一 一 完全 相同 或 是 不 同 ,Lau 对 于 三 
角形 被 隐藏 的 部 分 不 冒险 猜 一 猜 。 如 此 似乎 清楚 的 是 ,再 平衡 在 这 个 例子 中 在 于 被 试 
承认 可 能 的 形状 有 多 样 性 。 这 意味 着 ,怀疑 状态 的 不 平衡 带 来 关于 想象 中 的 差别 的 一 
种 新 平衡 。 这 种 新 平衡 通过 集合 协同 可 能 性 ,开始 代替 虚假 必然 性 的 状态 。 


CD 这 在 所 有 水 平 上 都 是 如 此 。 在 科学 史上 能 发 现 一 个 例子 :4= 代 数学 认为 必然 是 交换 性 的 (虚假 必 
然 性 )。4' = 交换 性 的 否定 (汉密尔顿 的 四 元 数 ) ,以 及 B= 一 般 代数 学 。 
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在 过 渡 状 态 的 亚 水 平 1B ,我 们 只 发 现 这 个 系统 的 协同 可 能 性 的 开端 。 事 实 上 ,被 试 
只 讲 到 “两 种 不 同 的 方法 ”, 如 Fab 所 说 (Lau 在 问题 正中 也 这 样 说 )。 至 于 Pie, 当 被 问 到 
关于 盒子 背面 的 颜色 时 ,开始 带 着 怀疑 猜测 它 可 能 不 是 白色 的 ,如 此 还 提出 了 支撑 物 的 
一 种 不 同 颜色 :但 他 没有 看 出 一 些 可 能 性 ,而 断定 是 “红色 ”, 仿 佛 白色 的 非 必然 性 质 仅 
导致 这 种 二 选 一 的 唯一 可 能 性 。 


水 - 平 2 


从 具体 运算 阶段 的 最 开始 (我 们 必须 试 着 解释 这 种 紧密 的 同步 性 ) ,被 试 发 现 一 些 
协同 可 能 性 。 根 据 这 些 可 能 性 的 产生 模式 ,能 将 它们 系列 地 归 类 。 

Zul(7;4) 在 念 子 背面 颜色 的 例子 中 仍 处 在 水 平 1。 但 对 问题 芽 ,她 想象 了 三 角 
形 的 三 种 可 能 性 :只 能 看 见 项 的 一 个 大 三 角形 ,大 部 分 被 隐藏 的 正方 形 的 一 个 角 ， 
和 一 个 相似 的 和 矩 形 的 角 。 对 于 半圆 形 ,她 首先 画 了 一 个 球 , 接 着 是 两 个 重 和 登 的 球 
形 , 较 低 的 球 连 在 另 一 个 球 的 约 四 分 之 三 高 度 处 。 

Mon(7;9) 同 样 在 回答 问题 I 时 失败 ,但 回答 问题 下 时 她 用 两 种 底 一 一 个 线 
性 的 底 和 一 个 半圆 的 底 , 将 三 角形 画 完 整 。 最 后 她 把 它 画 得 像 极 不 规则 且 明 显 不 
对 称 的 球体 上 的 一 个 尖 ( 像 一 个 两 侧 是 小 山 详 的 山顶 )。 对 于 问题 大 中 的 两 端 , 她 
将 它们 描绘 成 被 一 个 棒 连 接 起 来 的 物体 ,或 每 端 各 有 一 节 棒 , 且 长 度 不 同 。 

Fre(7;9) 回 答 问 题 [ 时 ,想象 金子 的 背面 的 颜色 可 能 与 看 得 见 的 部 分 相同 ,但 
不 肯定 一 一 它 也 可 能 是 红色 的 ,等 。 加 上 支撑 物 后 ,Fre 做 出 类 似 的 回答 ,补充 说 也 
可 能 有 一 个 从 中 蕉 过 的 洞 ,或 可 能 由 “ 状 在 一 起 的 不 同 而 多 的 小 片 片 "构成 。 回 答 
问题 下 时 ,他 提出 三 角形 可 能 更 高 或 有 辆 形 的 、 规 则 的 或 不 规则 的 扩展 。 但 回答 问 
题 亚 时 ,他 只 能 联想 到 两 个 分 开 的 三 角形 一 一 事实 上 ,是 两 个 相互 对 称 的 隐藏 的 钻 
石 形 。 

Ben(7;11) 3E E & 46, fe d, T E A dem 69 3 oie E64 B HE 6 M Led 
于 支撑 物 , 她 想象 不 到 它 可 能 是 空 的 。 回 答 问题 时 ,她 想 出 大 约 10 种 可 能 的 扩 
展 ,其 中 只 有 一 个 形状 是 规则 的 ; 随 着 她 继续 想象 ,其 他 的 就 变 得 越 来 越 不 规则 。 
但 地 仍 没有 就 此 得 出 结论 说 ,有 可 能 将 它们 画 得 无 限 复杂 。 回 答 问 题 耳 时 ,Ben 只 
想到 了 规则 的 形状 ,或 像 Fre 的 那些 分 开 的 形状 ,或 由 一 个 点 来 连接 。 

Cat(8;7) 问题 工 : T AEGE E £8 1 09 HE E : p SLE ELM IESU 
色 、 绿 色 、 黑 色 、 蓝 色 、 红 色 。 也 可 能 有 不 同 的 条 级 。 又 回答 了 一 次 : 它 里 面 可 能 是 
空 的 或 洲 的 。 开 : 硼 几 种 可 能 (她 画 了 几 个 连续 的 和 不 连续 的 形状 ) 。 那 可 能 真 的 
是 许多 不 同 的 藉 西 。 有 多 少 ?"7.8 或 9.10、11、12 个 。 

Tie(8;o) 问题 工 :所 有 可 能 的 颜色 ,还 有 点 缓 ,除非 没有 要 闭合 的 面 。 在 问题 
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亚 的 回答 中 ,多 样 的 不 规则 的 形状 .还 可 能 有 多 少 种 不 同 的 ?"1 000, 或 100, 或 

200、300、400、500。“ 哪 个 更 接近 ,1 000 还 是 100?"200(!1)。 在 问题 亚 的 回答 中 ,对 称 

的 物体 又 一 次 导致 回 到 规则 性 :两 个 三 角形 ,或 分 开 , 或 通过 一 根 细 棒 或 一 个 矩形 

连 在 一 起 。 

Fel(9;6) 在 回答 问题 工时 : 它 是 磷 让 的。 会 不 会 是 别 的 颜色 ?" 可 能 一 HE 

前 、 风 色 的 、 茧 色 的 、 和 白色 的 、 呐 色 的 。 就 这 些 。 支 撑 物 : 一样 。 不 过 可 能 有 个 洞 。 

在 回答 问题 下 时 ,规则 形状 和 其 他 形状 的 混合 。 但 在 问题 型 的 回答 中 一 一 在 若干 

对 称 形状 (分 开 或 连 着) 之 后 ,在 它们 之 中 有 个 横着 放 的 钻石 形 一 一 带 两 个 不 同 的 

拓 的 长 矛 形 。 

Bir(9;0) 回 答 问 题 [ 时 ,能 清楚 地 看 出 所 有 可 能 性 ,包括 在 ( 念 子 本 身 ) 底 部 有 

一 个 或 若干 个 洞 ; 还 有 所 有 可 能 的 颜色 。 但 稀奇 的 是 在 她 这 个 年 龄 ,她 没有 将 所 有 

协同 可 能 性 想像 成 在 抽象 意义 上 同时 协同 存在 ,而 是 想象 成 具体 .连续 的 现实 化 : 

哦 ,是 的 ,如 时 你 做 一 个 不 同 的 例子 …… UR UE ME REIR Fei ELM HI ERE. 

x I1 2 IE 6 CUL 25 JE uk iX 48 I9] ; T8 x 18138 TIE, 4E — 35 L9] 75 AR 85 E 445 2 JS L Bir 

继续 想象 一 些 锯齿 形 和 一 些 不 规则 的 曲线 形 。 

Lai(10;0) 任何 庚 色 。 也 许 朝 面 什么 也 没有 。 

这 些 反 应 提出 了 若干 问题 ,第 一 个 是 怎样 解释 从 局 限于 两 种 可 能 性 的 水 平 1B, 到 这 
里 所 观察 到 的 增加 的 数量 的 变化 。 不 过 ,即使 是 对 于 “鹅卵石 "(Tie 将 它 限制 在 200) ,这 
个 数量 仍 不 多 ,这 与 水 平 亚 不 确定 的 无 限 性 特征 离 得 很 远 。 此 发 展 过 程 当然 与 缺乏 论 
证 两 种 可 能 性 的 局 限 性 有 关 。 只 要 被 试 将 他 们 自己 局 限于 仅 一 种 可 能 性 (水 平 1A) ,他 
们 就 能 找到 用 于 那个 末端 的 虚假 必然 性 的 根据 。 但 除非 两 种 (或 如 Fab 所 说 “只 有 两 
种 ”) 彼 此 间 是 否定 的 关系 ,它们 才能 得 到 解释 :A 和 非 A。 但 这 里 我 们 要 论述 的 不 是 否 
定 , 而 是 差异 , 且 每 种 差异 能 通过 混合 或 变化 引起 另 一 种 差异 (Fab 从 他 的 “只 有 两 种 不 
同 的 方法 "得 到 了 两 者 的 混合 )。 总 之 ,两 种 程序 的 发 现 引 起 了 怀疑 ("为 什么 只 有 两 
种 ”), 且 这 个 不 平衡 提供 给 被 试 再 平衡 的 推动 力 ,激励 他 们 寻找 其 他 的 转换 。 

这 种 靠 形成 新 的 有 效 可 能 性 的 再 平衡 机 制 ,与 程序 转变 类 型 的 特征 有 关 。 从 第 一 
个 程序 转变 到 第 二 个 程序 (水 平 1B) ,构成 一 个 将 会 在 水 平 2 导 致 更 大 转变 的 开始 。 这 
类 转变 不 同 于 运算 的 概括 化 (甚至 简单 的 扩展 类 型 ) , 它 在 于 使 一 个 较 早 的 系统 从 属于 
另 一 个 更 一 般 化 的 系统 ,其 中 较 早 的 系统 仍然 是 一 个 子 系统 。 由 于 程序 转变 通过 类 比 
进行 下 去 ,因而 事实 上 是 横向 的 一 一 即 ,通过 利用 相似 性 (作为 对 应 ) ,同时 不 忽略 必 将 
发 现 的 差异 。 转 变 以 像 范畴 的 算 符 那样 一 种 方式 起 作用 ,但 没有 “遗忘 "维度 ,因为 ( 相 
反 地 ) 新 可 能 性 , 即 与 以 前 知道 的 那些 不 同 的 可 能 性 ,必须 被 揭示 出 来 。 

由 于 增加 新 程序 靠 的 是 横向 的 类 比 ,而 不 是 包含 ,这 些 转变 仍然 是 开放 的 ,而 且 是 
相互 依赖 的 。 因 此 ,不 可 避免 的 是 ,一 旦 一 个 特殊 的 转变 发 生 ( 像 水 平 1B 两 种 可 能 性 之 
间 的 转变 那样 ), 它 就 必然 伴 有 新 的 转变 , 它 产生 的 不 是 (至 少 不 是 立即 产生 ) 分 类 一 一 
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由 于 没有 从 属 一 一 而 是 我 们 称 作 系列 的 新 开端 和 可 能 性 。 例 如 ,将 问题 下 中 可 见 的 角 ， 
转换 为 一 个 大 三 角形 的 角 ,之 后 ,Zul 继 续 将 它 转换 为 正方 形 的 一 个 角 ,接着 转换 为 矩形 
的 一 个 角 。Ben 把 这 个 角 与 一 个 非 三 角形 连接 起 来 ,接着 她 将 它 转换 成 越 来 越 不 规则 的 形 
状 。 但 ,在 保持 转变 的 类 比特 性 时 ,问题 开 中 的 三 角形 本 身 产生 了 越 来 越 不 同 的 可 能 性 ;不 
过 ,在 问题 下 中 ,被 放 在 对 立 端的 那些 ,继续 朝 对 称 施加 长 时 间 的 压力 一 一 这 就 解释 了 由 我 
们 的 被 试 (从 Mon 到 Pie) 所 提出 连接 物 的 规则 性 。 只 有 9 岁 的 被 试 (Fel 和 Bit) 通 过 创造 对 
称 的 接合 点 ,和 问题 看 中 的 不 规则 形状 , 才 表现 出 从 水 平 2 到 3 的 转变 。 

总 之 ,在 类 比 的 基础 上 ,程序 转变 成 为 全 新 可 能 性 的 无 限 源泉 ,是 由 于 相似 性 和 差 
异性 的 结合 ,A 和 B 之 间 的 类 比 之 后 是 另 一 个 B 和 C 之 间 的 类 比 ,然后 是 另 一 个 C 和 D 
之 间 的 类 比 ,但 A 和 C 或 D 之 间 没 有 清楚 的 类 比 。 在 不 存在 类 包含 或 系列 化 时 ,连续 的 
类 比 仍 缺乏 任何 一 种 递归 。 如 果 有 时 一 个 程序 包含 一 个 目标 指向 ,这 个 前 驱 的 特点 不 
影响 这 样 的 类 比 一 一 尽管 事实 上 这 一 探索 由 它 来 指引 (但 只 是 作为 一 种 趋向 来 指引 )。 
这 样 , 程 序 转变 的 系统 处 于 持续 不 平衡 状态 ;或 者 你 可 能 说 它 表现 演变 中 的 平衡 过 程 的 
特点 一 一 它 实质 上 是 不 完整 的 ,直到 我 们 在 水 平 3 发 现 一 个 相对 完整 的 状态 。 但 要 了 
解 它 准确 的 特性 ,首先 我 们 必须 试 着 解释 水 平 2 的 局 限 性 。 

事实 上 ,很 容易 看 出 它们 的 原因 。 水 平 1A 表 明 完 全 缺乏 现实 性 、 必 然 性 和 可 能 性 
之 间 的 差异 。 通 过 比较 ,水 平 2 标志 了 差异 的 开端 ,但 有 一 个 局 限 ( 这 并 不 令 人 吃惊 ,已 
知 具体 运算 阶段 的 时 期 ) :被 试 能 理解 的 可 能 性 仍 是 具体 的 ,被 试 能 通过 所 执行 的 动作 
将 它们 都 实现 。 水 平 3 的 被 试 (11 至 12 岁 ), 将 谈论 “无 限 " ,不 再 依赖 于 物理 动作 ,而 是 
依赖 被 试 的 推断 能 力 。 而 Fel 在 回答 问题 1 时 ,列举 了 6 种 颜色 并 得 出 结论 ,“ 没 有 
了 "。Bir( 也 是 9 岁 ) 确 实 谈 到 了 “所 有 "颜色 ,但 她 补充 说 ,实验 者 必须 一 个 接 一 个 地 将 
那些 颜色 涂 在 盒子 上 ,她 将 "每 次 闭 上 眼睛 "。 这 确实 离 形式 的 概括 化 很 远 。Tie 声 称 他 
看 见 了 “所 有 形状 的 鹅卵石 ”但 他 将 可 能 性 限制 在 200 种 ,与 Lau 的 拒绝 (在 水 平 1B8) 相 
比 ,这 的 确 是 个 进步 ,但 与 无 限 性 相 比 仍 不 够 。 

这 又 将 我 们 带 回 了 通常 遇 到 的 问题 :造成 这 个 水 平 的 具体 运算 的 原因 ,是 不 是 这 些 
依赖 具体 现实 化 的 可 能 性 系列 的 本 质 局 限 性 ,或 者 是 不 是 这 种 具体 的 性 质 减 慢 了 可 能 
性 的 发 展 ?选择 前 一 种 解释 的 理由 有 三 种 。 第 一 ,类 比 和 程序 变化 比 运算 更 具 一 般 性 ， 
且 更 早出 现在 发 展 中 :在 某 些 情况 下 ,可 能 在 感知 运动 水 平 它 们 就 已 出 现 。 第 二 ,协同 
可 能 性 系列 实质 上 由 识别 相似 与 差异 而 引起 ,另外 ,运算 结构 需要 各 种 类 型 的 积极 陈述 
和 消极 陈述 之 间 的 精确 平衡 。 第 三 ,似乎 从 对 现实 性 、 可 能 性 和 必然 性 这 三 种 模式 的 无 
差别 知觉 状态 ,导向 越 来 越 有 差别 的 概念 ( 且 最 终 导 向 三 者 的 整合 ) 这 一 过 程 , 比 逻 辑 运 
算 发 展 更 一 般 化 和 遍及 各 方面 ;因此 ,似乎 是 这 种 全 面 发 展 决定 了 运算 结构 。 
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水 平 3 


大 约 在 11 岁 或 2 岁 ,你 可 以 观察 到 一 种 突然 变化 ,在 水 平 2 变化 的 一 些 具体 ,有 限 
的 协同 可 能 性 后 ,突然 导致 无 限 可 能 性 概念 的 形成 。 
Pat(10;7) 首先 ,回答 问题 下 时 ,通过 相当 有 限 的 变化 继续 进行 试验 ,但 这 些 
变化 因 显 现 出 连续 性 的 可 能 性 而 显得 有 特色 ;对 于 “ 招 卵 石 ", 他 通过 扩展 继续 进 
行 : 它 可 以 一 直 向 下 延续 ,或 也 许 更 超 , 也 许 向 下 延续 到 底 的 一 灶 。 为 什么 你 要 说 
“也 许 "? "因为 帮 卵 石 可 能 是 各 种 形 次 (处 于 水 平 1B 的 Lau 和 否定 了 一 种 想法 , 即 结 
晶体 可 能 是 一 大 块 物体 的 一 部 分 ,他 说 : 如果 它 位 于 一 个 着 石上 ,可 以 。) 对 于 半 国 
形 他 先 将 它 画 完整 ,接着 切割 它 。 切 割 两 次 后 ,他 说 : TUR FE dS eR HERE HI 
ee 丰 到 无 腿 (1)。 
Ber(11;0) 在 问题 下 的 回答 中 ,根据 长 度 、 宽 度 和 曲率 进行 了 两 个 或 三 个 较 小 
的 变化 ,然后 说 : 你 没有 做 出 许多 , 仅 够 激发 我 们 的 想象 …… 让 我 们 假设 这 代表 所 
有 的 形 状 。 在 每 个 例子 中 ,他 都 重复 ,可 能 吓 任 一 种 形状 。 
Cla(11;3) 在 回答 问题 有 时 :任何 形状 ,只 要 你 能 看 见 一 个 突出 的 项 。 对 于 问 
题 下 中 直线 形 和 弯曲 形 的 反应 相同 。 
Ano(11;2) 问题 有 :任何 形状, 只 要 它 信 出 的 末 庙 是 三 府 形 。 其 余 的 不 重要 
(= 可 以 是 性 何 东 西 ), 因 为 看 不 见 它 。 
Sam(11;10) 不能 断定 ,形状 不 确定 。 
Arl(12;0) ”你 能 息 象 所 有 可 能 的 形状 。 
从 通过 类 比 实现 的 可 能 性 ,转变 到 演绎 可 能 性 , 且 立 即 被 推广 到 不 确定 的 和 无 限 的 
可 能 性 ,这 种 看 似 突然 的 转变 ,使 我 们 对 此 产生 了 一 些 兴趣 ,并 需要 对 此 做 出 解释 。 首 
先 让 我 们 回想 一 下 类 比 作 为 程序 转变 的 内 源 原则 ,并 由 此 产生 新 可 能 性 的 作用 。 已 知 
解决 一 特定 问题 (这 里 是 画 出 隐藏 的 物体 ) 的 特殊 的 开始 程序 ,被 试 可 能 会 问 自己 ,是否 
有 更 好 的 形状 ,或 仅仅 不 同 的 形状 。 在 我 们 的 实验 中 ,我 们 问 这 些 问题 ;但 在 日 常生 活 
中 ,必须 查 明 也 能 够 查 明 ,由 反复 试验 造成 的 初始 程序 ,及 被 试 的 格式 和 数据 所 需要 的 
调节 之 间 的 平衡 ,所 以 要 不 断 地 提问 。 如 果 这 个 新 的 尝试 与 前 面 的 相 比 过 于 简单 , 它 就 
增加 不 了 任何 新 的 东西 。 如 果 它 太 不 同 ,就 不 可 能 立即 弄 清楚 。 这 样 ,唯一 可 理解 的 方 
法 是 类 比 , 它 既 不 是 简单 的 等 同 ,也 不 是 纯粹 的 不 同 ,而 是 两 者 的 协调 。 这 里 因为 连续 
的 类 比 是 非 递 归 的 ,所 以 更 容易 想象 新 可 能 性 :8 之 于 x 特点 可 以 与 4 类 似 ;C 之 于 y(B 
和 C 共 有 的 ) 而 不 是 x( 不 是 出 现在 C 中 的 ) 可 以 与 B 类 似 ; 这 样 4 与 C 之 间 没 有 类 似 , 即 
使 4 是 通过 8 到 C 的 。 正 是 凭借 这 种 类 比 过 程 ,水 平 2 的 具体 可 能 性 ,在 不 要 求 运算 的 
解答 的 问题 中 产生 。 那 么 ,我 们 如 何 解 释 , 这 些 同样 的 问题 在 水 平 3 产 生 演绎 程序 ,其 
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至 到 了 被 试用 “任何 种 类 "(Ber 和 Cla, 等 ) 和 “无 限 " 或 “不 定 的 "(Pat 和 Sam) 这 些 词 来 思 
考 可 能 性 的 程度 呢 ? 

让 我 们 返回 到 类 比 (正如 我 们 已 经 看 到 的 ,其 中 每 一 个 相似 之 后 总 会 有 一 个 差异 ， 
反之 亦 然 ) ,甚至 在 Pat 的 反应 中 出 现 了 两 个 新 要 素 :第 一 ,所 提出 的 变化 趋向 更 多 或 更 
少 ( 越 来 越 长 或 越 来 越 短 , 等 )。 第 二 ,在 被 试想 象 的 不 连续 状态 之 间 存 在 连续 的 无 限 中 
间 状 态 。 与 类 比 相 比 , 这 种 双向 的 量化 意味 着 ,相似 和 差异 之 间 的 关系 ,未 变 成 简单 的 
外 部 变化 的 线性 连续 ,而 是 组 织 在 内 部 表征 的 变化 的 递归 系统 中 。 结 果 , 即 使 是 看 不 见 
的 差异 一 一 更 不 用 说 极 小 的 变化 一 一 能 在 不 同等 级 的 相似 性 后 被 察觉 到 。 在 其 他 的 研 
究 中 ,被 试 容易 识别 甚至 完全 觉察 不 到 的 那些 相似 性 ”, 它 们 掩饰 在 不 同 程度 的 转换 之 
下 。 这 些 是 标志 着 形式 运算 阶段 的 特点 的 一 般 特 性 。 另 一 个 有 关 觉 察 不 到 的 差异 的 研 
究 是 ,那个 棒 靠 感觉 不 到 的 微小 推进 力 移动 ,所 以 它 的 移动 只 有 复制 若干 次 之 后 才 可 
见 。 像 较 小 的 被 试 一 样 ,这 里 11 岁 的 被 试 同样 不 依靠 他 们 的 感觉 ;但 是 他 们 说 ,例如 ， 
“也 许 它 只 移动 了 一 点 点 (一 开始 往 右 ) ,要 不 然 它 从 来 不 动 。 同 样 地 ,他 们 不 求 诸 观察 
或 测量 ,而 通过 纯粹 推理 得 出 结论 : 当 他 们 面临 这 种 情况 , 即 假定 相似 性 以 表面 上 差异 
性 为 前 提 时 ,每 个 动作 将 产生 相应 的 反应 。 

这 将 我 们 带 回 在 水 平 2 遇 到 的 问题 :是 不 是 运算 结构 的 发 展 ,引起 所 观察 到 的 向 新 
可 能 性 开放 的 进展 ? 或 是 其 他 途径 ? 关于 这 点 能 说 的 只 有 两 件 事 。 第 一 ,如 我 们 相信 
的 ,由 于 导致 运算 发 展 的 是 平衡 和 自我 调节 机 制 ,我们 必须 也 假定 ,在 可 能 性 的 形成 中 
存在 某 种 调节 过 程 。 在 协同 可 能 性 系列 的 构造 中 ,及 趋向 递归 变化 的 心理 表征 发 展 中 ， 
这 种 调节 过 程 清楚 地 表现 为 相似 性 和 差异 性 的 相互 影响 ,以 及 它们 的 平衡 。 这 样 ,由 于 
任何 一 种 调节 过 程 都 涉及 可 能 变化 ,所 以 可 能 性 的 调节 和 引起 运算 的 调节 所 固有 的 可 
能 性 ,必然 是 平衡 化 的 一 般 系统 的 一 部 分 一 一 一 种 内 含 的 、 整 体 的 机 制 。 第 二 ,我 们 必 
须 考虑 必然 性 概念 的 发 展 (将 在 另 一 部 分 中 研究 ) , 它 受 平衡 的 一 般 法 则 支配 (如 我 们 已 
在 水 平 2 结尾 详 述 的 ) :现实 性 、 可 能 性 和 必然 性 (虚假 必然 性 ) 之 间 的 最 初 无 差异 ,随后 
逐步 发 展 的 差异 性 ,以 及 最 后 在 水 平 3, 现 实 受 可 能 性 之 间 的 必然 关系 影响 。 换 句 话 说 ， 
差异 与 整合 之 间 的 平衡 。 如 果 是 这 样 ,显然 ,通过 将 运算 结构 的 发 展 与 一 般 发 展 (本 身 
是 平衡 机 制 的 一 部 分 ) 相 融合 ,我 们 较 早 的 分 析 结果 与 这 个 假定 决 不 矛盾 。 但 是 ,在 相 
似 性 和 差异 性 的 稳定 群集 的 意义 上 , 仍 需 证 明 这 种 程序 类 比 中 的 调节 是 如 何 发 生 的, 尤 
其 是 后 者 如 何 通过 否定 的 组 织 过 程 一 一 仍 依赖 水 平 (2) 具 体 运算 的 特定 内 容 , 但 当 可 能 
性 通过 必要 环节 协调 时 ,获得 纯粹 形式 的 特征 一 一 实现 它们 最 终 的 形式 。 


(D 参见 本 书 第 八 章 。 在 那里 ,用 同样 的 积木 建造 最 大 的 建筑 物 这 一 任务 ,11 岁 被 试 认 识 到 无 论 哪 种 方 
式 安排 积木 其 体积 都 是 守恒 的 
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第 四 章 ”分割 正方 形 


与 E. Marti 和 C. Coll 合作 


我 们 决定 观察 一 种 像 剪 纸 一 样 平 常 的 行为 ,以 比较 在 两 种 情况 下 可 能 性 的 形成 
一 一 一 种 情况 是 不 提问 题 , 另 一 种 则 有 预先 规定 的 问题 。 在 前 一 种 情况 中 ,我 们 向 孩子 
呈现 若干 7 em 的 正方 形 纸板 ,唯一 的 指令 是 用 "任何 你 喜欢 的 "方法 剪 它 们 ,将 白色 的 
正方 形 放 在 橙色 的 正方 形 上 ,并 注意 到 它们 大 小 相等 后 ,再 用 剪 下 来 的 纸 片 覆 盖 橙 色 的 
正方 形 , 也 是 7 cox( 粘 在 一 个 不 规则 平面 上 )。 即 使 这 种 相等 构成 了 一 定 的 约束 , 它 并 
没有 给 被 试 造成 任何 问题 。 它 只 是 使 我 们 发 现 , 他 们 如 何 解 释 * 纸 片 " 和 整体 的 关系 。 
在 另 一 种 情况 下 ,我 们 提出 两 类 问题 :(a) 用 所 有 可 能 的 方法 将 正方 形 剪 成 两 片 、 三 片 或 
四 片 ;(b) 将 正方 形 剪 成 两 个 三 个 或 四 个 相等 的 部 分 ,就 数量 和 大 小 提出 问题 ,如 下 面 
所 展示 的 那样 。 


自由 切割 :水 平 1A 和 1B 


在 这 初始 水 平 上 认识 到 的 唯一 可 能 性 ,是 赋予 部 分 某 种 特殊 意义 的 那 种 可 能 性 
一 一 即 , 使 它们 离开 整体 ,离开 要 前 的 正方 形 纸板 的 意义 。 让 我 们 同时 注意 到 这 些 与 整 
体 无 关 的 “ 纸 片 "或 “部 分 " ,不 能 用 像 “ 一 段 音 乐 "或 “一 个 愉快 的 晚会 "这 样 的 语义 表达 
来 解释 ,以 指明 一 套 或 一 类 中 特殊 的 和 自足 的 部 分 。 水 平 1A 被 试 的 反应 揭示 出 相当 不 
同 的 一 类 问题 ,这 类 问题 起 源 于 我 们 在 1921 年 观察 到 的 那 种 类 包含 (在 此 例 中 为 空间 ) 
的 困难 , 那 时 我 们 看 到 儿童 把 像 “ 我 的 一 部 分 (或 一 些 ) 花 "这 种 表达 的 意义 , 比 作 “我 的 
很 少 的 花 ”"。 所 以 我 们 像 这 样 换 着 问 :“ 什 么 是 部 分 ?" 就 是 被 藤 挤 的 东西 “ 那 男 一 部 分 
呢 ?" 疫 有 其 他 的 了 (1)。 这 里 有 两 个 例子 。 

Nic(5;5) 在 证 实 橙色 的 正方 形 是 相等 的 ,并 接 到 用 从 白色 正方 形 剪 下 的 纸 片 

履 盖 它 的 指令 后 ,前 了 一 个 比 橙色 的 正方 形 小 的 正方 形 。 有 多 少 纸 片 ? "一片 。“ 它 

是 什么 ?" 也 是 一 个 正方 形 。“ 你 能 盖 上 橙色 的 正方 形 吗 ?" 她 放下 她 的 小 正方 形 。 那 

么 那个 呢 ( 剩 余部 分 ) ,你 可 以 用 它 来 干什么 ?" 我 们 也 可 以 巩 下 它 。 它 也 是 一 片 纸 

片 吗 ?" 不 ， 它 不 是 一 片 纸 片 。“ 你 能 想 出 别 的 方法 吗 ?" 她 又 从 白色 的 纸板 上 剪 下 一 
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个 小 三 角形 。 一 个 三 肩 形 ! “有 多 少 纸 片 ?" 一 片 。“ 你 能 盖 上 橙色 的 正方 形 吗 ?” 它 太 
我 们 旋 下 另 一 向 (注意 中 性 的 术语 !) 还 有 其 他 办 法 吗 ?" 她 剪 出 : 一 个 算 
你 能 盖 上 它 吗 ?" 还 是 太 小 了 ,我 得 把 币 下 的 放下 。 有 多 少 纸 片 (我 们 指 着 所 有 

的 )?" 还 是 一 片 (跟前 面 一 样 ),“ 还 有 其 他 办 法 吗 ?" 一 个 辕 ( 同 样 的 反应 )。“ 还 有 

吗 ?" 次 有 了 ,我 起 不 出 其 他 的 了 。 

Pat(5;o) 开 始 只 剪 出 有 具体 意义 的 形状 (与 Nic 的 空间 形式 相反 ): 脚 、 字 母 ( 

和 T) .货车 的 两 个 轮子 ( 剪 一 个 辆 是 容易 的 )、 拧 紧 螺 丝 的 东西 (螺丝 刀 )。 当 我 们 

要 求 他 盖 上 橙色 的 面 时 ,他 回答 道 :无 论 如 何 ,我 知道 该 息 么 做。 但 当 问 道 :“ 有 多 

少 纸 片 ?" 不 ,那个 (剩余 部 分 ), 那 什么 也 不 是 ,其 他 的 也 什么 都 不 是 ;只 方太 意义 的 

纸 片 才 算 数 。 接 着 他 剪 下 一 条 腿 和 一 只 脚 的 形状 。 他 把 所 有 剪 下 的 纸 片 放 在 橙色 

的 面 上 ,一 共 四 片 ,但 他 只 算 作 两 片 。 不 过 , 当 要 求 他 只 剪 两 片 时 ,他 把 正方 形 剪 成 

10 条 平行 的 长 条 ,说 加 起 来 是 五 片 , 其 他 的 不 是 ( 纸 片 ) 

可 以 发 现 ,直到 6 岁 或 甚至 7 岁 ,其 他 反应 中 混合 着 这 些 反 应 及 与 之 相似 的 反应 ,这 
清楚 地 表明 ,对 于 这 些 被 试 来 说 ,用 剪刀 切割 一 个 正方 形 , 不 意味 把 它 分 割 成 部 分 ,再 分 
配 它们 ,这 样 就 能 在 橙色 的 正方 形 上 重新 组 合 它们 ,使 它们 与 最 初 状态 相同 。 切 制 正方 
形 的 行动 只 产生 了 一 种 一 般 程序 (不 管 表达 的 多 样 性 和 可 变性 ): 为 做 出 代表 经 验 的 或 
空间 的 内 容 的 形状 ,从 整体 中 取出 任何 需要 的 东西 。 这 些 东 西 失去 了 与 整体 的 所 有 联 
系 , 像 这 样 整体 不 再 存在 ; 它 被 挫 毁 了 , 且 只 剩 下 一 些 "残片 和 剩余 物 "(Nic)。Pat 竟 然 
说 “ 那 什么 也 不 是 ", 虽 然 他 能 用 这 些小 纸 片 覆盖 橙色 的 正方 形 (“无 论 如 何 , 我 知道 该 怎 
么 做 "), 但 他 把 它们 看 成 所 保存 的 最 初 整体 的 标记 。 

一 些 居间 的 ,混合 的 反应 可 被 归 为 水 平 1B 类 。 其 中 一 些 与 那些 刚 描述 过 的 完全 相 
同 ,而 其 他 的 开始 呈现 出 一 种 新 可 能 性 的 迹象 :将 前 下 的 纸 片 当 作 部 分 。 然 而 ,虽然 这 
里 将 剩 下 的 部 分 看 成 整体 的 一 部 分 , 它 与 其 他 的 仍 不 同等 ,所 以 仍 享有 特殊 的 情形 。 

Rez(5;10) 前 下 一 个 三 角形 ,接着 是 以 菜 个 角度 连 在 一 起 的 两 个 三 角形 ,她 把 

它 称 作 一 个 蝴蝶 结 ,接着 一 个 球 、 一 个 雪人 、 一 个 地 球 仪 、 一 性 房 子 、 一 张 床 ` 有 一 个 

顶 的 喷泉 等 。 当 用 纸 片 (三 角形 和 剩 下 的 ) 覆 盖 橙 色 的 正方 形 时 ,她 说 : 方 三 片 , 因 

为 加 上 橙色 的 , 它 共 有 三 片 。 但 在 做 最 后 的 尝试 时 ,地 只 算 作 两 片 : 嚼 隶 和 项 。 那 

个 怎么 办 (剩余 部 分 )?" 我 不 知道 。 这 与 整体 -部 分 的 概念 仍 相 距 很 远 。 

Mur(5;5) 类 似 地 将 三 角形 、 它 的 剩余 部 分 和 一 个 椭圆 ,以 及 当 把 它们 放 在 橙色 

的 正方 形 上 时 的 剩余 部 分 算 作 三 片 。 但 将 正方 形 剪 成 三 条 相等 的 长 条 后 ,她 只 算 

作 两 片 ,忽略 了 剩余 部 分 ,仿佛 剪 下 的 这 两 片 是 不 同 种 类 的 。 

Kat(6;7) 沿 正方 形 的 边 剪 下 四 条 罕 长 条 后 ,准确 地 算 作 五 片 ; 但 前 两 片 时 ,好 

却 声明 只 将 正方 形 前 成 两 部 分 ,而 忽略 算 作 中 心 的 那 一 大 片 。 接 着 她 剪 出 六 个 三 

角形 ,然后 是 四 个 图形 ,她 把 它 称 为 猫 脸 ,“ 有 多 少 片 ?” 四 …… 五 片 “ 四 片 还 是 五 

片 ?" 四 片 。“ 一 共有 几 片 ?" 车 下 了 四 片 (好 指 着 白色 的 正方 形 的 四 个 洞 ) ,还 有 有 里面 
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的 一 个 正方 形 (= 剩 下 的 )。 
Ari(7;0) 剪 下 一 个 图 形 , 然 后 是 正方 形 的 四 个 角 ( 只 算 作 四 片 ); 接 着 是 一 个 半 

国 、 两 个 三 角形 和 两 条 长 条 ,这 些 共 有 五 片 “ 能 不 能 用 那 五 片 , 盖 上 橙色 的 正方 形 ?" 

不 能 ,我 们 还 必须 用 那个 (剩余 部 分 ),“ 为 什么 你 不 算 上 它 ?" 因 为 它 不 是 小 纸 片 。 

Isa(6;0) 像 在 水 平 2 那样 ,从 彻底 分 割 正方 形 开始 ,并 准确 计算 出 纸 片 的 数量 。 

但 履 盖 橙色 的 正方 形 时 ,地 看 不 出 将 纸 片 放 回 原 处 ,以 重新 拼 出 原来 那个 整体 的 可 能 

性 ;所 以 地 把 白色 的 正方 形 剪 成 12 个 非常 小 的 正方 形 ,好 将 它们 在 橙色 的 正方 形 上 ， 

放 成 不 连续 的 样子 。 她 不 知道 该 如 何 处 理 剩余 的 那 部 分 大 纸 片 : 变 有 地 方 了 。 

Cat(6;1) 前 出 一 个 乱 形 ,接着 是 一 个 半 国 ,然后 是 两 个 连 在 一 起 的 不 规则 形状 

等 ;她 只 计算 这 些 ,因为 其 会 的 纸 片 ( 璋 余 的 ) 不 那么 重要 (1)。 要 覆盖 检 色 的 正方 

形 时 ,她 只 用 了 她 前 出 的 翅 片 纸 片 中 的 四 片 。 当 她 注意 到 ,不 , 稳 色 的 还 有 一 部 分 

SEI. 好 扰 起 另 一 个 白色 的 正方 形 ,并 剪 下 12 个 小 正方 形 一 “将 它们 分 开 地 

族 在 正方 形 上 。 最 终 她 不 知道 如 何 处 理 剩余 部 分 而 放弃 了 。 

Rol(7;6) 剪 出 四 片 纸 片 (一 个 园 顶 建筑 一 个 球 、 一 片 云 和 一 个 正方 形 ) ,但 她 

只 算 作 四 片 , 而 不 是 五 片 纸 片 。" 那 个 (剩余 部 分 ) 是 什么 ?" 共 在 五 片 ， 对 , 它 也 是 一 

片约 片 。“ 和 其 他 的 一 样 ?" 不 ， 它 浇 是 河 。 同 样 ,她 不 能 用 四 个 规则 形状 和 一 个 不 规 

则 形状 懂 盖 橙色 的 正方 形 面 。 

将 剩余 部 分 看 成 另 一 纸 片 的 新 趋势 ,预示 着 一 种 新 可 能 性 ,即将 切 制 行为 看 成 剪 成 
部 分 。 呈 现 的 每 一 个 例子 都 与 此 新 水 平 相距 甚 远 ,由 于 一 些 人 除了 橙色 的 正方 形 之 外 
(Rez 和 Mur) ,不 把 整体 看 成 一 片 纸 片 ;对 于 其 他 被 试 ,剩余 纸 片 状 况 不 同 (Mur、Kat 和 
Ari)。 最 重要 的 是 ,被 试看 不 出 放 回 到 一 起 的 纸 片 与 整体 相等 (Isa、Cat 和 Rol 不 能 完 
敌 盖 橙色 的 正方 形 的 任务 )。 

一 个 例外 的 例子 值得 一 提 , 值 得 注意 的 是 他 的 早熟 。 这 个 例子 使 我 们 能 亲眼 看 见 ， 
通过 分 割 正方 形 ,或 不 留任 何 剩余 部 分 地 划分 正方 形 , 而 发 生 的 新 可 能 性 。 即 使 他 达到 
了 ,这 个 例子 仍 不 被 归 为 水 平 2 的 原因 ,是 他 一 般 不 在 他 的 分 割 中 使 用 正方 形 , 他 唯一 
的 企图 是 剪 出 “大 的 “中 等 的 "和 “小 纸 片 ”。 

Jer(5;0) 通 过 沿 着 四 条 边 剪 ,直到 最 后 剪 出 一 个 小 得 实际 上 不 可 能 再 剪 的 正方 

形 纸 片 ,从 一 个 惊人 的 类 比 的 系列 开始 :以 前 ,这 是 一 个 正方 形 .“ 那 现在 呢 ?" 小 纸 

片 凡 "你 能 超出 其 他 的 方法 吗 ?" 太 纸 片 。 他 将 正方 形 剪 成 入 个 不 规则 的 形状 ， 洛 着 

各 个 方向 剪 曲 线 和 直线 “很 好 ,有 别 的 方法 吗 ?" 由 型 的 。 同 样 的 程序 , 仅 以 六 片 纸 

片 告终 一 他 不 觉得 它们 比 他 的 “大 的 "那些 大 。 还 有 其 他 方法 吗 ?" 这 次 他 像 在 水 

平 2 那 样 使 用 中 线 ,接着 前 成 不 规则 的 四 片 。 我 把 它们 剪 成 了 大 的 。“ 别 的 方法 ?” 

剪 了 两 下 ,接着 又 平行 地 、 横 向 地 剪 了 六 下 。 我 真 把 它们 菜 得 很 小 了 。 然 后 ,他 又 

返回 了 他 最 初 沿 四 条 边 剪 的 办 法 。 他 把 所 有 的 纸 片 都 放 在 橙色 的 正方 形 上 ,那样 

有 多 少 片 " 五 片 。“ 把 它们 指出 来 "他 沿 着 周 线 连 续 指出 入 处 一 一 事实 上 不 是 分 开 
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的 ,是 一 片 虚拟 纸 片 。 胡 八 片 。“ 那 用 来 盖 橙 色 的 正方 形 的 呢 ? "一 、 二 、 三 (他 实际 前 

下 的 )…… 我 盖 上 它 了 ! 

可 以 看 出 ,被 试 如 何不 再 试 着 构造 经 验 的 (特殊 物体 的 形状 ) 或 空间 的 定性 意义 的 
形状 ,而 试图 创造 仅仅 大 小 不 同 的 纸 片 (小 的 .中 型 的 和 大 的 )。 这 导致 他 们 放弃 取出 单 
独 的 纸 片 的 程序 ,这 总 是 留 给 他 们 不 能 确认 的 剩余 物 。 我 们 已 经 看 到 ,被 试 如 何 从 那儿 
发 现 一 种 新 程序 , 即 简单 分 割 程序 。 这 反 过 来 导致 对 部 分 和 整体 之 间 关 系 的 新 概念 化 ， 
现在 逐渐 将 它 看 成 仅仅 是 部 分 的 再 组 合 。 关 于 水 平 1(A 和 B) 的 有 趣 之 处 ,是 被 试 逐 渐 
发 现 这 种 新 可 能 性 的 长 且 艰 难 的 过 程 ,而 分 割 的 办 法 可 能 从 一 开始 就 是 强加 的 (事实 
上 , 像 他 们 在 其 他 的 情况 中 那样 : 见 第 五 章 )。 


自由 切割 :水 平 2 和 3 


这 样 ,水 平 2 的 特点 是 从 整体 到 部 分 的 分 割 程序 , 另 一 方面 是 从 按 次 序 剪 成 部 分 ， 
到 费劲 地 试 着 将 这 些 部 分 与 不 可 避免 的 剩余 纸 片 联系 起 来 的 分 割 程 序 。 并 不 奇怪 ,在 
使 用 正方 形 的 这 样 一 种 特殊 情况 下 ,被 试 在 最 初 的 分 割 中 将 使 用 这 种 规则 形状 。 这 解 
释 了 对 称 在 获得 中 最 初 所 起 的 作用 ,其 他 的 组 合 和 变化 在 不 同 的 时 间 间 隔 后 才 出 现 。 
这 里 有 一 些 例子 。 
Bel(6;5) 将 正方 形 剪 成 两 部 分 :首先 竖 着 剪 ,接着 横着 前 。 不 一 样 吗 ?" 是 的 ， 
方向 不 一 样 。 有 其 他 的 办 法 吗 ?" 一 条 对 角 线 ,接着 是 其 他 。 那 样 有 四 片 。 接 着 她 
又 沿 更 多 对 角 线 和 中 线 剪 。 那 样 共有 八 片 “你 怎么 想到 的 ?" 因 为 我 能 再 对 两 条 
线 。 接 着 她 前 了 一 条 对 角 线 和 一 条 中 线 ,前 出 四 片 , 接 着 是 两 条 对 角 线 ,中 间 留 一 
个 小 圆 ; 仅 在 中 间 有 一 个 圆 ;两 条 中 线 (还 没 前 ); 每 个 角 有 四 分 之 一 个 圆 ,， 中 间 也 有 
个 图; 同样 的 地 方 有 五 个 小 圆 等 。 接 着 我 们 让 她 前 出 一 个 大 圆 ,她 发 现 对 称 的 等 距 
半径 ,共有 8 条 。 
Pie(7;4) 立 即 剪 成 四 片 ,每 片 又 剪 成 四 片 , 剪 出 16 个 小 正方 形 。 但 由 于 他 前 得 
不 精确 ,在 覆盖 橙色 的 正方 形 并且 不 允许 出 现 某 些 不 规则 时 感到 困难 。 你 认为 那 
会 组 成 一 个 比 和 白色 正方 形 大 的 正方 形 吗 ?" 不 ,因为 它们 以 前 是 相 革 的。 接着 他 运 
用 中 线 和 对 角 线 组 成 六 种 不 同 组 合 ;然后 是 三 个 三 角形 组 成 的 两 种 形状 ,它们 履 盖 
了 整 张 纸 ; 然 后 是 一 个 完全 沿 对 角 线 剪 的 形状 ,再 剪 四 片 中 的 一 片 (创造 了 两 根 半 
条 中 线 )。 还 有 没有 其 他 的 办 法 ? 很 不 一 样 的 ?" 他 剪 了 六 片 ,三 对 相同 。 在 最 初 前 
了 一 些 对称 形 状 之 后 ,他 由 一 个 圆 想到 锯齿 形 和 绕 着 剪 的 复杂 的 方法 。 
Rik(7;6) 展 示 了 约 20 种 与 Pie 的 那些 相似 的 组 合 ,不 过 其 中 包括 沿 与 对 角 线 平 
行 的 线 剪 ;从 正方 形 的 四 个 角 和 中 间 剪 下 小 三 角形 ;垂直 地 将 正方 形 剪 成 三 部 分 ， 
水 平 交叉 地 将 正方 形 剪 成 四 部 分 (最 后 这 种 模式 的 16 种 组 合 ); 以 及 复杂 的 、 对 称 
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和 不 对 称 的 嵌 套 形 。 
Ros(7;6) 除 沿 直线 剪 , 包 括 一 系列 小 正方 形 和 三 角形 之 外 ,还 剪 出 类 似 于 水 
平 1 的 那些 这 曲 的 、 对 称 的 形状 一 一 例如 ,她 称 作 云 的 四 个 不 规则 的 形状 。 当 问 到 
有 多 少 纸 片 时 ,她 从 1 数 到 12, 然 后 看 着 剩 下 的 纸 片 数 出 8 片 。“ 那 是 如 何 有 12 片 
的 ? 那里 ,只 有 4 片 。 我 在 心里 算 的 。 她 的 意思 是 没有 剪 的 " 利 下 的 纸 片 "包含 8 片 
潜在 的 纸 片 ,可 以 与 那些 已 经 剪 出 的 纸 片 相 加 。 
Gin(8;1) 在 沿 一 系列 直线 剪 之 后 ,在 正方 形 的 中 心 剪 了 单独 一 个 圆 形 “有 
多 少 纸 片 ?" 像 Ros 那样 ,他 在 剩余 部 分 中 数 出 四 片 潜 在 的 纸 片 “我 们 怎样 计算 这 
两 部 分 ( 圆 纸 片 和 剩 下 的 纸 片 )?” 两 片 。 在 一 个 大 的 圆 形 上 ,他 坚持 一 种 对 称 的 形 
状 , 但 展示 了 一 种 置换 :两 个 半 国 ,首先 触及 底 接着 回转 。 
Fer(8;2) 先 将 正方 形 剪 成 两 部 分 ,然后 前 成 四 部 分 ,然后 把 每 一 半 剪 成 四 个 
横 长 条 ,再 将 每 四 分 之 一 剪 成 12 个 同样 大 小 的 小 正方 形 。 接 着 他 继续 进行 对 称 的 
联合 :将 四 片 纸 片 中 的 三 片 剪 成 单元 ,最 后 一 个 保持 完整 。 进 而 , 沿 20 根 针线 剪 整 
个 正方 形 , 这 些 斜 线 靠 得 很 近 , 并 且 与 对 角 线 平 行 。 最 后 ,在 角 中 或 沿 着 边 剪 出 一 
些 三 角形 ,以 及 沿 一 些 对 称 曲 线 剪 。 
Man(8;4) 和 Rom(8;9) 剪 出 许多 不 对 称 的 形状 。 例 如 Rom ,将 正方 形 彰 成 四 个 
不 等 的 部 分 ,如 四 分 之 一 个 园 ,每 张 纸 片 式样 不 同 。 
Ana(9;0) 除 上 述 的 以 外 ,发 明了 各 种 “波浪 " 形 和 锯齿 形 。 
这 些 例子 足以 表明 , 当 包括 分 割 正 方形 在 内 的 新 程序 引起 一 整套 新 目标 系列 时 ,不 
对 称 的 和 对 称 的 变化 如 何 增多 。 但 与 我 们 在 约束 任务 中 观察 到 的 相反 ,没有 观察 到 对 
称 的 和 不 对 称 的 切割 方法 之 间 的 界线 ,即使 随 被 试 年 龄 的 增长 ,及 不 断 增 强 的 创新 性 ， 
后 者 变 得 相对 更 频繁 。 在 我 们 检查 了 两 分 和 三 分 的 划分 方法 之 后 ,将 回 到 新 可 能 性 产 
生 于 较 早 可 能 性 的 不 同方 式 这 个 话题 。 我 们 也 将 再 次 思考 对 称 的 和 不 对 称 的 分 割 之 间 
的 关系 问题 。 
最 后 让 我 们 引用 水 平 3 的 一 两 个 例子 ,它们 的 特点 是 发 现 能 无 限 扩展 的 递归 变化 。 
Val(9;9) 在 最 初 剪 出 一 些 不 对 称 的 形状 之 后 ,得 出 一 个 十 字形 , 它 将 彼此 相 
对 的 边 连接 起 来 ,从 那 又 开始 一 系列 能 产生 几 千 种 前 法 的 谍 套 的 形状 。 
Jea(10 7) 他 在 用 递归 方法 剪 出 许多 形状 (如 一 系列 包含 两 到 入 片 纸 片 的 七 
个 正方 形 ) 之 后 ,类 似 地 继续 沿 正 方形 的 三 条 边 连 续 地 剪 出 谈 套 形 ,他 已 在 正方 形 
上 前 出 嵌 套 的 矩形 一 一 没有 哪 两 个 完全 相 筝 ,每 次 都 变 得 更 小 。 
这 些 就 是 这 个 水 平 典 型 的 反应 。 


将 正方 形 剪 成 两 部 分 


自由 切割 之 后 ,我们 要 求 被 试 随意 切割 正方 形 , 但 最 后 用 所 采用 的 方法 应 刚好 剪 出 
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两 片 。 所 提出 的 这 项 任务 暗示 着 ,把 正方 形 剪 成 部 分 ,而 不 是 简单 地 剪 成 纸 片 。 此 外 ， 
除了 第 一 个 问题 ,我 们 还 要 求 两 片 纸 片 刚好 相等 。 这 样 两 个 问题 涉及 的 是 预定 程序 ,而 
不 是 自由 选择 ,我 们 还 想 就 它们 揭示 可 能 性 形成 的 能 力 , 来 比较 两 种 方法 和 它们 的 结 
果 。 特 别 是 ,虽然 第 二 种 方法 产生 的 结果 与 一 般 发 展 过 程 十 分 类 似 , 但 两 种 方法 在 各 个 
水 平 仍 揭示 出 个 体 的 差异 。 

水 平 1A 再 一 次 在 留 下 无 法 使 用 的 剩余 部 分 的 策略 中 清楚 地 表现 出 来 。 

Jer(5;0) 对 于 我 们 上 文 所 讨论 的 彻底 分 割 程序 异常 早熟 ,当面 临 前 成 两 部 分 的 
任务 时 ,退回 到 前 成 独立 部 分 的 更 简单 的 策略 :“ 现 在 ,我 们 要 把 正方 形 只 前 成 两 部 
分 。" 他 前 了 一 个 三 角形 顶 的 圆 缴 。 那 是 蜗牛 的 农 。“ 现 在 ,前 成 相等 的 两 片 ” 圆 的 
两 段 弧 ,一 个 在 另 一 个 上 面 。 那 是 一 片 和 两 片 “ 我 也 有 一 个 主意 了 (我 们 沿 正方 形 
的 重 直 中 线 前 )。 你 喜欢 这 样 吗 ?" 辫 欢 , 那 是 两 片 。 还 有 别 的 办 法 吗 ?" 他 不 用 剩余 
部 分 ,前 了 两 个 四 边 形 。 

Pat(5;0) 正如 已 经 注意 到 的 ,他 剪 了 10 片 一 一 作为 对 我 们 所 要 求 的 “只 剪 两 
片 " 的 回应 ,他 保留 了 其 中 5 片 。 我 要 的 是 两 片 , 不 是 五 片 。 "那儿 (他 剪 下 两 条 竖 长 
条 ,并 把 它们 横着 放 在 可 色 的 正方 形 上 )。" 那 样 有 几 片 ?" 两 片 。“ 那 片 呢 ( 剩 余部 
分 )?" 不 是 的 。 Y 

Cat (6; 1) i$ — P A Je EZ Tp 3I, [eae iR LUE RH REORE m dec 
中 一 半 再 剪 成 两 半 , 并 把 两 个 四 分 之 一 片 当 作 要 求 的 两 片 来 呈现 。 

Rol(7;0) 剪 下 一 个 小 圆 和 一 个 小 四 边 形 。 有 几 片 ?" 两 片 。 但 我 们 不 想 要 任何 
剩余 部 分 。" 于 是 她 把 正方 形 剪 成 两 个 大 小 不 同 的 天 形 ,并 把 那个 大 的 拿 在 手中 。 
不 能 浸 有 一 片 剩余 。“ 你 能 解释 吗 ?” 只 要 你 双 , 总 会 有 一 片 璋 余 药 成 两 片 。 和 否则 你 
只 能 驶 一 个 便 那 样 的 大 的 。 ?我 们 没有 要 求 她 前 大 小 相等 的 纸 片 。 

在 这 些 被 试 身 上 ,要 求 彻底 分 割 的 程序 , 仍 处 于 不 完全 减法 水 平 , 即 使 是 像 Jer 这 样 
的 被 试 ,他 在 自由 切割 程序 中 ,成 功 完成 了 彻底 分 割 的 任务 。 在 水 平 1B ,我们 发 现 被 试 
仍 通过 减法 继续 试验 ,但 把 剩余 部 分 当成 一 个 有 效 部 分 ;他 们 甚至 可 进行 自发 的 分 割 。 

Nic(5;5) 她 被 发 现 做 出 典型 的 水 平 1A 反 应 (剩余 的 不 是 一 片 纸 片 ) ,我们 一 
要 求 她 剪 成 两 片 , 她 就 把 正方 形 剪 成 两 个 不 等 的 矩 形 。 接 着 地 沿 竖 中 线 把 另 一 个 
前 成 两 半 。 但 当 我 们 要 求 她 前 相等 的 两 片 时 ,她 前 下 两 个 小 三 角形 ,而 没 注意 到 她 
刚才 已 成 功 地 解决 了 这 个 问题 。 

Mur(5;5) 剪 出 一 辆 汽车 (有 八条 边 !) 并 自发 地 说 那 有 两 片 ( 加 上 剩余 部 分 ) 。 
对 于 一 灯 汶 子 和 一 可 树 与 剩余 部 分 是 同样 的 反应 。 但 当 要 求 他 剪 相等 的 两 片 时 ， 
出 现 了 一 些 奇 怪 的 变动 :她 正确 地 剪 出 两 半 , 但 对 此 办 法 不 满意 ,所 以 她 将 其 中 一 
半 剪 成 两 个 小 三 角形 ,并 总 结 : 吉 是 它 了 。 之 后 ,再 一 次 对 半 剪 ( 沿 中 线 ) ,这 次 她 似 


Q 这 令 人 回想 起 ,7 岁 的 Ari( 在 上 面 ) 约 定 “一 片 " 必 定 “ 小 "了 。 
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手感 到 满意 ;接着 她 通过 沿 其 中 一 片 的 对 角 线 , 将 它 剪 成 两 片 , 并 在 另 一 片上 重复 

这 个 做 法 。 

Rez (5; 10) FECE ik — ET, 然后 一 张 康 等 ,每 次 算 上 剩余 部 分 共有 两 片 。 

对 于 相等 的 要 求 , 她 先 沿 一 条 对 角 线 剪 ,接着 沿 一 条 中 线 剪 。 然 后 回 到 用 单纯 减法 

切割 。 

Kat(6;7) 剪 出 有 三 个 寓 曲 部 分 的 形状 。 那里, 那 是 部 分 :一 片 纸 片 , 另 一 片 是 

留 下 的 纸 片 。 跟 着 是 四 个 相似 的 反应 ,伴随 增加 的 不 规则 性 。 当 要 求 剪 两 片 相等 

的 纸 片 时 ,她 把 正方 形 的 下 端 剪 成 五 到 六 个 小 单元 (通过 移动 剪刀 ) ,但 没有 计算 它 

们 。 而 是 从 中 间 的 分 线 开 始 , 沿 竖 中 线 前 正方形。 之 后 ,地 继续 这 样 做 ,总 是 从 正 

方形 的 下 端 开 始 剪 ,然后 在 中 线 周围 前 (但 随 着 地 继续 剪 , 变 得 更 不 精确 ) , 剪 曲线 ， 

且 在 将 正方 形 剪 成 地 认为 的 相等 的 两 部 分 时 , 变 得 更 规则 。 地 最 多 只 在 从 底 往 顶 

前 时 ,承认 有 一 点 偏 (指向 左边 )。 

以 前 的 被 试 执行 约束 性 任务 的 成 绩 ,并 不 比 执行 自由 切割 任务 的 成 绩 好 ,反而 在 一 
些 例子 中 (Jer) 更 差 ,与 他 们 相 比 ,刚刚 所 说 的 同龄 被 试 显然 有 进步 。 现 在 甚至 在 被 试 
前 剩余 部 分 时 ,两 分 被 理解 成 彻底 的 分 割 。 不 过 , 当 要 求 剪 相等 的 两 部 分 时 ,Nic 只 前 成 
部 分 ,而 Mur 和 Rez 用 准确 和 对 称 的 两 分 将 这 些 混合 。Kat 的 反应 中 不 同 寻 常 之 处 在 于 ， 
她 对 正方 形 底 的 测量 ,选择 中 线 进行 两 分 ,趋向 愈加 不 相等 和 不 稳定 ,连续 地 偏离 此 
线 。 这 充分 说 明 通过 联合 解决 限定 可 能 性 问题 的 程序 ,达到 可 能 性 的 多 样 性 。 

在 水 平 2, 自 由 切割 之 后 ,不 再 是 减法 程序 而 是 分 割 程序 ,预计 有 助 于 对 分 和 两 分 。 
但 上 述 反 应 没有 显示 对 称 与 不 对 称 切割 之 间 的 间断 ,当前 任务 导致 水 平 24, 它 区 别 于 
水 平 2B 是 基于 如 下 事实 , 即 只 有 沿 对 称 轴 剪 才能 成 功 地 对 分 ,但 在 水 平 2B 不 沿 对 称 轴 
前 也 能 达成 。 这 里 是 一 些 水 平 24 的 例子 。 

Bel(6;5) 通 过 沿 正方 形 的 中 线 和 对 角 线 剪 来 实现 对 分 :" 你 能 用 别 的 方法 前 

吗 ?”" 能 。 她 沿 相 对 的 边 前 了 两 条 长 条 。 一 片 和 两 片 。 不 ， 那 就 有 三 片 了 。“ 那 么 ,有 

别 的 办 法 吗 ?" 硝 , 那 一 种 ( 竖 中 线 ), 但 我 们 已 经 那样 苏 过 了 。 地 找 不 到 其 他 可 能 性 

了 = 

Nat(7;4) ”我 在 想 那 种 办 法 (中 线 )。 有 很 多 对 两 片 的 办 法 。 但 一 旦 地 在 中 线 

的 左边 前 了 一 小 片 ,好 就 在 右边 前 相同 的 一 小 片 。 那样 此 春 丙 上 T.I eR 

A1 AAXHULCPAD. 

Mar (7; 6) 4 A 9LT 3B 46 49 eie ARCA d Ae EI LEA 

oa 啊 ! 24! 

Nat 和 Mar 已 在 自由 切割 任务 里 进行 了 不 对 称 的 对 分 (角落 里 的 一 个 角 或 一 

不 在 中 心 的 圆 ,同时 清楚 地 算出 “两 片 ")。 现 在 他 们 被 要 求 剪 两 个 正方 形 , 他 们 退 

回 到 对 称 前 的 方法 ,仿佛 增加 的 约束 使 被 试 不 能 回 到 前 面 他 们 已 经 达到 的 , 那 时 目 

标 仅 是 产生 某 些 新 奇 的 东西 :这样 在 水 平 2A 的 约束 性 任务 中 就 存在 一 种 倒退 ,类 
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似 于 已 在 水 平 1A 观察 到 的 倒退 。 不 过 ,在 水 平 2B ,我 们 观察 到 了 相反 的 趋势 。 

Ros(7;6) 在 一 些 对 称 的 切割 之 后 ,在 正方 形 的 一 个 角落 前 了 一 个 狭窄 的 角 : 你 
民 一 片 像 那样 小 的 ,然后 你 留 下 (= 保存 ) 那 一 片 大 的 。 然 后 成 一 定 角度 的 一 条 长 
条 ，_|, 外 加 剩余 部 分 ,一 个 星 和 剩 下 的 等 。 当 被 要 求 剪 成 两 半 时 ,好 返回 对 称 形 

Rik(7;6) 在 自由 切割 的 情况 下 ,创造 出 许多 对 称 和 不 对 称 的 式样 ,但 除了 对 称 

的 式样 以 外 没有 对 分 ,从 沿 轴 剪 开始 ,但 很 快 达到 了 在 不 同位 置 剪 小 三 角形 、 小 正 

方形 、 更 多 不 同形 状 的 三 角形 等 ,每 次 算 上 剩余 部 分 在 内 有 两 片 。 

Fer(8;2) 在 自由 切割 的 任务 中 ,只 创造 出 一 个 沿 中 线 的 对 分 ,在 结构 任务 中 发 

现 了 许多 不 对 称 的 对 分 一 一 一 些 与 Rik 相似 , 另 一 些 是 沿 曲 线 剪 。 

Ana(9;6) 首 先进 行 了 一 些 沿 中 线 和 对 角 线 的 分 割 , 然 后 沿 许多 不 同 的 曲线 和 
锯齿 形 线 , 从 正方 形 的 一 个 角 剪 到 对 面 的 角 。 

此 结构 性 任务 导致 可 能 性 数量 的 大 量 增加 一 一 这 是 被 试 仅 在 自由 切割 情况 下 没有 
想到 的 ,因为 他 们 更 急于 剪 出 比 对 分 更 有 趣 的 式样 。 在 水 平 3 观 察 到 的 新 反应 ,只 是 当 
要 求 他 们 剪 出 两 片 相等 的 纸 片 时 ,被 试 不 像 在 水 平 2B 那 样 ,将 他 们 自己 限制 于 对 称 ,而 
是 成 功 地 通过 调整 切口 , 沿 角 和 曲线 剪 , 建 构 相 等 的 表面 。 * 

Val(9;9) 首 先 灌 中 线 和 对 角 线 前 正方 形 : 尺 有 四 种 方法 ,也 诈 有 更 多 ,但 很 难 

勤 。 我 大 松 知 道 旋 怎么 做 。 她 沿 三 条 直线 段 (地 在 它们 之 间 插 入 两 个 方向 相对 的 

半 辆 形 ) 从 顶 边 中 间 前 到 底 边 。 硼 两 个 一 样 的 辕 , 中 间 的 也 是 。 这 是 一 样 的 。 你 可 

以 回想 一 下 她 的 “成 千 个 "可 能 的 切割 法 (上 文 ) 

Cel(11;4) 在 许多 对 分 之 后 , 当 要 求 他 前 “两 片 相等 的 "时 说 , 那 很 容易 (中 线 或 

对 角 线 )。 有 别 的 吗 ?" 那 难 多 了 。 他 用 一 条 拐 谊 处 平衡 的 波浪 线 , 接 着 用 有 两 个 相 

等 的 角 的 锯齿 形 线 (左边 一 条 ,右边 另 一 条 ) 来 代替 对 角 线 。 

在 下 一 章 中 我 们 将 回 到 这 一 问题 。 


剪 成 三 部 分 


将 正方 形 剪 成 三 部 分 确实 显示 ,减法 和 分 割 的 程序 如 何 互 不 相同 。 对 于 前 者 ,没有 
问题 。 
Nic(5;5) 当 被 要 求 将 正方 形 剪 成 三 部 分 时 ,前 出 了 小 正方 形 , 接 着 前 出 三 个 小 
三 角形 。 
Jer(5;0)( 见 上 文 , 他 成 功 地 分 割 并 随后 退回 到 减法 ) 剪 出 一 灶 房 子 、 它 的 房 项 
和 前 门 , 共 有 三 片 。 
在 水 平 2A ,被 试 竟然 否定 剪 成 三 部 分 甚至 相等 三 部 分 的 可 能 性 。 
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Bel(6;5) 仅 通过 对 称 进行 对 分 , 当 被 要 求 剪 三 片 时 说 ,不 , 那 不 可 能 “起 一 
想 。” 溉 有 三 片 ,“ 为 什么 ?" 因 为 像 这 样 ( 中 线 ) 有 两 片 ,而 像 那样 (两 条 中 线 ) 有 四 
片 。 她 忘记 了 不 久 前 ,地 以 为 地 将 获得 两 片 , 剪 出 两 条 平行 的 长 条 ,结果 自己 得 出 
结论 说 :不 ,那样 有 三 片 。 
Mar(7;6) 很 清楚 剪 一 条 长 条 ,就 有 两 片 ,接着 三 片 ,有 可 能 获得 三 片 纸 片 ,但 她 
力争 彻底 分 割 ,结果 发 现 她 得 到 四 片 而 不 是 三 片 。 像 Bel 那样 ,她 以 前 通过 前 出 两 
个 小 三 角形 获得 了 三 片 。 就 像 许 多 其 他 的 被 试 那 样 ,好 不 能 理解 前 n 下 你 就 能 获得 
nel. 
掌握 了 三 分 和 2B 的 不 对 称 的 对 分 ,但 均等 仍 是 有 问题 的 。 
Fer(8;2) 鞠 三 片 , 那 是 困难 的 ,我 不 会 。 为 什么 ?" 现 在 ,我 知道 了 ,( 他 通过 
对 角 线 剪 成 两 部 分 ,接着 再 将 其 中 一 半 剪 成 两 部 分 ) 啊 ,是 的 ,一 片 、 两 片 、 三 片 。 
Ani(9;9) 沿 一 条 横 线 剪 ,很 容易 地 前 成 三 部 分 ,并 竖 着 剪 剩 下 的 等 。 但 对 于 三 
个 相等 的 部 分 ,不 可 能 ,对 不 出 来， 因为 要 么 不 够 大 要 和 丸 不 够 小 “有 一 个 不 同 的 形 
状 ， 你 就 能 前 了 吗 ?" 是 的 ,用 一 个 征 形 , 那个 龙 些 , 休 就 能 熙 相 稳 的 部 分 了 ( 剪 它 ) 
“很 好 , 那 用 正方 形 呢 ?" 她 尝试 剪 三 个 三 角形 ,而 不 是 使 用 同样 的 程序 。 不 。 
Pie(10;7) 沿 直线 或 曲线 剪 ,很 快 创造 出 剪 成 三 部 分 的 五 个 例子 ,但 当 被 要 求 前 
三 个 相等 的 部 分 时 ,他 只 成 功 地 剪 出 相等 部 分 ,但 总 是 让 一 个 剩余 部 分 组 成 四 片 
在 水 平 3 不 再 有 任何 问题 了 。 
Gel(11;4) 前 成 三 部 分 : 那 很 容易 (他 自发 地 给 出 了 正方 形 上 三 个 相等 的 部 
分 )。 
这 些 剪 成 三 部 分 的 问题 ,已 和 英 海尔 德 在 一 段 时 间 前 就 研究 过 。 可 能 性 的 观点 很 
有 趣 ,因为 它们 揭示 了 限制 它们 形成 的 初始 的 虚假 必然 性 ,以 及 稍 后 在 所 有 发 展 水 平 的 
虚假 必然 性 的 出 现 ,一 如 在 水 平 2 上 观察 到 的 对 称 的 限制 一 一 那 只 是 限制 。 
对 于 四 分 ,与 两 分 相 比 ,除了 被 试 有 时 就 像 孩子 在 三 分 法 时 通常 认为 会 获得 三 片 ， 
而 不 明白 *n 次 切割 Dn+tl 个 部 分 "( 见 Mar) 一 样 ,在 预测 前 四 下 就 形成 五 部 分 而 不 是 四 
部 分 时 有 困难 以 外 ,他 们 没有 提出 任何 新 问题 。 


总 结 


DS 


在 这 项 任务 中 ,关键 性 的 发 展 , 是 儿童 在 7 一 8 岁 放弃 有 利于 分 割 的 减法 程序 。 这 
也 是 部 分 性 运算 (相当 于 逻辑 -算术 类 包含 的 半 逻 辑 ) 的 形成 的 平均 年 龄 。 所 以 像 通常 
那样 ,问题 是 产生 新 可 能 性 的 是 否 是 这 些 运算 ,或 是 否 是 其 他 原因 。 为 了 回答 此 问题 ， 
我 们 可 思考 Jer(5;0) 这 个 有 趣 的 例子 ,一 方面 ,他 用 大 小 表示 他 剪 的 纸 片 的 特点 ,将 它 
们 给 予 同类 的 剩余 部 分 ,并 达到 彻底 分 割 。 但 在 另 一 方面 ,对 大 小 的 集中 注意 和 引起 的 
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分 割 ,不 足以 区 分 外 延 (部 分 的 数量 ) 和 内 涵 ( 作 为 特征 的 大 小 ) :这样 ,他 相信 八 片 纸 片 
比 六 片 " 中 型 的 “大 ”, 仿 佛 情况 不 是 部 分 的 数量 与 它们 的 大 小 呈 逆 相关 。 而 当 被 要 求 
进行 对 分 时 ,他 退回 到 更 简单 的 减法 程序 。 这 样 的 事实 表明 ,作为 程序 可 能 性 的 分 割 ， 
早 于 运算 的 分 割 。 在 水 平 1B, 将 正方 形 剪 成 两 部 分 时 的 事实 也 证 实 ( 仍 明显 是 前 运 
算 ) , 当 在 指示 中 特别 提 及 扩展 时 ,只 达到 彻底 分 割 。 

朝 逻 辑 运算 方向 发 展 的 可 能 性 ,提出 了 新 可 能 性 在 每 个 连续 的 水 平成 为 可 能 的 方 
法 ,以 及 它们 如 何 与 平衡 过 程 相 关 的 一 般 问 题 。 从 这 个 角度 看 ,水平 1 的 特点 同时 是 一 
种 缺陷 (被 试 不 能 发 现 部 分 和 整体 之 间 的 关系 ) ,从 这 种 缺陷 而 来 的 一 种 虚假 必然 性 ( 赋 
予 这 些 纸 片 以 独立 意义 的 必然 性 ) ,最 后 ,由 上 述 这 两 种 特点 导致 的 一 种 虚假 不 可 能 性 
(将 “剩余 部 分 "当成 男 一 “ 纸 片 " 利 用 的 失败 ,因为 它 不 再 是 整体 的 一 部 分 ,并 因而 没有 
意义 ); 由 此 ,有 三 种 局 限 性 。 但 在 这 有 限 的 可 能 性 的 领域 里 ,存在 着 原则 上 很 一 般 的 开 
启 可 能 性 的 办 法 :每 种 一 旦 被 实现 了 的 可 能 性 会 通过 类 比 或 (或 多 或 少 ) 自 由 的 结合 
续 导 致 男 一 种 可 能 性 。 如 果 被 试 赋 予 他 们 的 创造 物 的 意义 是 几何 的 ,就 像 Nic 的 例子 那 
样 ,这 导致 其 他 的 创造 物 一 一 在 Nic 的 例子 中 达到 了 四 个 她 能 命名 的 。 不 过 ,如 果 意 义 
是 具体 -经 验 性 的 ,由 于 上 述 创造 物 的 任何 标志 都 能 促成 下 一 个 (如 在 Rez 的 三 角形 中 ， 
提出 了 “蝴蝶 结 "或 “ 球 "或 “雪人 "等 ) ,这 些 类 比 就 没有 界限 并 在 它们 的 行动 模式 中 仍 更 
有 限 。 然 而 我 们 必须 解释 这 个 发 展 如 何在 从 水 平 1 的 程序 到 那些 与 彻底 分 割 相 联系 的 
程序 中 发 生 。 我 们 已 经 在 Jer 的 例子 中 看 到 (自由 切割 任务 ) , 它 不 是 由 形成 部 分 的 行动 
导致 的 :相反 , 它 在 这 些 之 前 ,并 可 能 因此 促成 它们 的 形成 。 要 决定 的 恰恰 是 ,在 被 试 完 
全 感觉 不 到 局 限 (在 观察 者 看 来 似乎 是 潜在 的 混乱 ) 的 初始 状态 ,与 所 有 局 限 被 新 彻底 
分 割 的 可 能 性 的 突然 出 现 所 克服 的 状态 之 间 发 生 了 什么 。 在 这 两 种 状态 之 间 ,被 试 似 
乎 开始 对 自己 提出 疑问 。 从 我 们 对 水 平 1B 中 自由 切割 的 分 析 ,一 个 人 可 能 会 提出 如 下 
问题 :一 个 人 怎么 处 理 “ 剩 余部 分 "? 它 的 重要 特点 是 什么 ? 一 个 人 应 该 怎么 样 计算 纸 
片 ? 它们 怎么 样 与 整体 (橙色 的 或 白色 的 正方 形 ) 相 关 等 。 显 然 ,我 们 年 幼 的 被 试 不 能 
像 这 样 闵 述 它们 ,或 更 准确 地 说 是 完全 不 能 阐述 :他 们 只 是 体验 到 了 一 定 的 困难 (这 样 
局 限 变 成 混乱 ), 且 他 们 的 提问 仅 在 活动 中 发 现 解决 办 法 时 一 一 实际 上 是 使 剪 切 部 分 的 
计划 适应 到 那 时 还 不 能 被 同化 的 物体 (剩余 部 分 ) 一 一 才 清楚 地 显现 。 因 此 ,由 于 已 有 
活动 但 还 没有 适合 的 办 法 ,这 种 新 可 能 性 的 根源 应 被 描述 为 一 种 力争 发 现 它 现 实 化 形 
式 的 适应 活动 。 解 决 办 法 或 新 程序 通过 要 被 克服 的 障碍 渠道 和 要 被 除去 的 限制 所 调 
节 。 这 清楚 地 表明 ,处 于 阶段 转化 水 平 的 新 可 能 性 ,是 有 导向 的 活动 并 因此 服务 于 再 平 
fii ,而 不 是 稳定 的 平衡 状态 的 工具 ,因为 它们 的 现实 化 与 发 展 一 起 进行 , 且 每 个 平衡 状 
态 一 旦 获得 就 变 成 现实 的 一 部 分 。 这 里 我 们 简单 涉及 一 种 可 能 性 的 特殊 性 质 并 且 有 点 


CD. 在 我 们 早先 与 英 海 尔 德 的 研究 中 [《 儿 童 逻辑 的 早期 发 展 :分 类 和 序列 》( New York : Harpen and Row, 
1964)]. 我 们 曾 强 调 在 外 延 与 内 涵 之 间 缺 乏 初始 的 分 化 。 
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悖 论 :对 于 观察 者 和 报告 者 ,克服 水 平 1 的 限制 似乎 是 “可 能 的 ”; 但 对 那些 处 于 那个 水 
平 的 被 试 ,这 仍 不 可 能 。 尽 管 如 此 ,一 旦 这 个 解放 成 为 可 能 ,新 可 能 性 就 会 现实 化 并 因 
此 进入 现实 之 中 。 所 以 这 样 的 可 能 性 根本 不 是 一 种 状态 ,而 是 由 不 平衡 而 来 的 过 渡 , 并 
作为 过 程 表现 再 平衡 的 特点 , 且 一 旦 过 程 终止 就 转 为 现实 。 

曾经 这 样 说 ,水 平 2 一 一 如 它 所 是 ,彻底 分 割 是 它 的 特征 (没有 “剩余 部 分 ") 一 一 很 
快 达到 了 协同 可 能 性 的 状态 ,因为 ,一 旦 正方 形 通过 一 条 中 线 剪 成 两 部 分 , 它 也 能 通过 
另 一 条 来 分 割 等 。 在 这 一 点 上 ,似乎 强调 在 可 能 性 的 形成 中 ,选择 扮演 的 角色 以 及 区 分 
两 种 类 型 的 选择 是 适当 的 。 当 从 一 水 平 变 到 下 一 水 平时 ,如 从 水 平 1 到 水 平 2, 自 然 地 
有 一 系列 选择 ,包括 在 上 述 段落 中 我 们 讨论 过 的 适应 活动 中 。 这 些 选 择 存在 于 "最 好 
的 "选择 中 。 另 一 方面 ,连续 的 选择 在 一 水 平 中 做 出 ,如 在 水 平 1 中 新 可 能 性 的 产生 , 便 
从 如 下 的 事实 继续 前 进 (将 在 第 十 一 章 中 更 详细 地 谈 到 ), 即 被 试 一 发 现 由 一 个 自由 选 
择 造 成 一 种 可 能 性 ,就 足以 引起 这 种 实现 , 即 至 少 一 种 其 他 组 合 能 被 选择 ,两 者 彼此 相 
当 :这 解释 了 水 平 1 逐步 发 展 的 特点 。 另 一 方面 ,以 转变 到 水 平 2 为 特征 的 发 展 和 分 割 
程序 ,以 及 协同 可 能 性 的 出 现 ,存在 于 这 样 的 事实 中 , 即 下 一 个 (相当 的 ) 可 能 性 不 再 在 
事实 之 后 发 现 (也 就 是 一 种 选择 变 得 可 见 的 结果 之 后 ) ,而 是 在 与 上 述 那个 相同 的 时 间 
里 ,被 预测 和 概念 化 为 一 个 类 比 。 这 样 ,例如 被 试 Bel, 从 垂直 地 剪 过 正方 形 开 始 , 但 立 
即 改 成 水 平地 前 ,就 仿佛 当 他 实施 第 一 前 的 时 候 , 他 已 打算 这 样 做 ,第 二 前 即使 没有 被 
选择 作为 开始 的 一 前 ,但 被 想 象 成 与 第 一 剪 彻底 地 相当 ;在 两 条 对 角 线 的 选择 中 类 似 的 
反应 是 很 明显 的 。 回 想 一 下 处 于 相同 年 龄 水 平 的 被 试 在 路 径 情形 中 选择 的 协同 可 能 性 
(第 二 章 ) ,他 们 指出 在 A 和 B 之 间 的 路 线 可 能 是 直 的 、 弯 的 或 锯齿 形 的 。 

不 过 ,即使 协同 可 能 性 在 可 能 性 的 增加 中 构成 一 个 清楚 的 发 展 ,它们 并 不 排除 进 一 
步 偶然 使 用 连续 类 比 ,特别 是 当 被 试 从 一 系列 协同 可 能 性 到 另 一 系列 时 。 这 样 ,正如 在 
将 正方 形 剪 成 两 部 分 和 三 部 分 的 段落 中 注意 到 的 那样 ,即使 彻底 分 割 的 程序 通过 对 称 
促进 了 协同 可 能 性 , 当 要 求 被 试 创造 对 分 时 ,后 者 倾向 于 产生 新 的 虚假 必然 性 ,甚至 像 
那些 按 指令 剪 出 三 个 部 分 时 (如 Fer 的 例子 ) 所 观察 到 的 虚假 不 可 能 性 。 为 此 ,我 们 必须 
区 分 水 平 2 的 两 种 亚 水 平 ,一 个 是 在 对 称 强加 这 些 限制 时 , 另 一 个 是 被 试 将 他 们 自己 从 
限制 中 解放 出 来 时 。 这 两 种 亚 水 平 部 分 符合 已 经 讨论 过 的 两 种 类 型 的 协同 可 能 性 :一 
类 “具体 的 "一 一 被 试 将 他 们 自己 限制 在 他 们 能 实现 的 之 中 , 另 一 类 被 我 们 称 作 “ 抽 象 
的 "一 一 实际 的 切割 只 代表 许多 可 想象 的 变化 的 例子 。 

要 总 结 观察 到 的 一 种 关于 新 可 能 性 影响 对 随后 的 可 能 性 的 发 现 这 一 事实 ,我们 应 
在 “变换 "(transposition ) 的 术语 下 对 第 一 水 平 使 用 的 那些 进行 归 类 : (1) 例 如 ,使 用 一 条 
中 线 接着 另 一 条 ,从 一 种 对 分 变 到 另 一 种 ,或 从 那儿 变 到 一 条 对 角 线 或 两 条 。(2) 第 二 ， 
我 们 发 现 重复 的 再 创造 ,如 当 被 试 剪 下 一 条 长 条 时 ,接着 两 条 、 三 条 等 ,直到 五 条 时 他 们 
才 停 止 (Pat,7;6) ,或 通过 剪 掉 边线 (每 边 剪 下 一 条 长 条 ) 直 到 只 剩 中 间 一 个 小 正方 形 
(已 被 5 岁 的 Jer 发 现 ,但 没有 意识 到 继续 的 可 能 性 )。(3) 接 着 是 两 种 变化 的 结合 , 当 在 
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一 个 单一 计划 中 ,中 线 与 对 角 线 结合 (Bel,6;5); 或 当 正 方形 最 开始 被 剪 成 两 个 重生 的 
或 横向 的 两 半 ,每 一 半 被 进一步 前 成 三 或 四 部 分 (Gin,8;1); 或 者 ,每 个 横向 的 一 半 ( 也 
就 是 矩形 ) 再 一 次 沿 它们 自己 的 对 角 线 分 割 (Pat,7;6), 沿 由 原始 正方 形 的 对 角 线形 成 
的 四 部 分 中 的 一 部 分 的 中 线 剪 (4) 最 后 , 当 被 试 (Fer,8;2) 将 正方 形 前 成 四 部 分 再 将 每 
部 分 剪 成 更 小 的 正方 形 ,再 没有 继续 这 样 做 时 ,我 们 发 现 了 翌 套 形 的 分 割 。 

另 一 方面 , 当 被 试 放弃 对 称 的 或 规则 的 形状 时 ,他 们 最 终 达 到 了 抽象 协同 可 能 性 的 
水 平 ,其 特点 是 ,实际 的 实现 被 认为 只 不 过 是 实例 这 样 的 可 能 性 的 多 样 性 的 观念 。 例 如 
Ana(9;0) ,在 用 简单 的 并 且 成 双 的 曲线 代替 竖 的 和 斜 的 .对称 的 长 条 后 ,补充 说 她 可 能 
做 “更 多 ” ,并 且 对 于 一 个 对 分 ,她 将 正方 形 的 两 个 相对 的 角 通过 不 同 的 曲线 和 锯齿 形 线 
连接 起 来 。 另 一 类 变化 在 于 ,首先 将 正方 形 剪 成 两 个 异类 的 不 同 大 小 的 部 分 ,接着 , 当 
将 另 一 个 保留 完整 或 用 其 他 的 形状 加 以 装饰 时 (Man , 8 5 4) ,用 小 正方 形 或 小 的 不 规则 
的 段 片 布置 这 一 个 等 。 这 些 变化 随 着 连续 地 从 一 个 正方 形 到 下 一 个 正方 形 的 设计 和 实 
施 ,能 影响 一 整 系列 的 正方 形 。 我 们 能 进一步 注意 到 次 序 改变 或 分 解 (如 从 一 个 内 圆 到 
不 同 的 曲线 ) ,或 再 一 次 一 个 小 成 分 在 正方 形 里 不 同 区 域 的 位 置 的 多 种 改变 。 

一 旦 由 对 称 要 求 所 导致 的 限制 被 克服 ,被 试 就 能 迅速 超越 一 些 具体 现实 的 水 平 以 
跟随 数量 无 限 的 多 重 可 能 性 的 新 程序 和 变化 的 过 程 ,直到 标志 水 平 3 之 特点 的 无 限制 
的 反复 的 递归 程序 出 现 。 
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与 A. Henriques 一 christophides 合作 


为 了 完成 我 们 对 部 分 性 的 运算 ,和 在 它们 之 前 并 可 能 为 它们 做 准备 的 程序 之 间 的 
关系 之 分 析 ,我 们 决定 比较 两 分 或 分 割 成 两 半 与 它们 的 反面 一 一 复制 。 两 分 已 在 前 面 
的 章节 中 讨论 过 了 ,但 只 是 作为 将 正方 形 剪 成 任意 大 小 的 两 部 分 的 一 个 特殊 例子 。 在 
这 一 章 中 ,我 们 将 仔细 检查 将 一 个 正方 形 分 成 两 个 大 约 10cmx20cm 的 矩形 , 它 将 促进 这 
项 任务 (由 此 ,我 们 将 再 次 在 最 年 幼 的 被 试 身 上 ,找到 不 彻底 的 减法 程序 ,这 很 有 趣 ) ;我 
们 将 使 用 折合、 切割 和 绘画 。 这 项 任务 的 新 颖 之 处 是 ,一 旦 一 张 纸 被 分 成 两 半 ( 或 分 成 
“相等 的 两 部 分 "等 被 试 所 适应 的 词汇 ) ,在 重新 组 成 整体 的 指令 下 ,这 两 半 会 照 那 样 呈 
现 出 来 。 我 们 如 此 对 被 试 说 “我 有 一 张 纸 ,而 且 我 已 将 它 剪 成 两 半 ( 或 其 他 一 些 被 试 能 
理解 的 术语 )。 这 是 其 中 一 半 , 另 一 半 被 藏 起 来 了 。 你 能 猜 猜 在 我 剪 这 张 纸 以 前 , 它 是 
什么 样 的 吗 ?" 像 往常 一 样 , 每 次 回答 之 后 ,我 们 又 问 :… 你 能 用 其 他 的 办 法 做 吗 ? "等 。 显 
然 ,这 个 分 成 两 半 后 ,再 将 这 些 与 整体 联系 起 来 的 任务 ,对 可 能 性 概念 提出 了 一 个 特殊 
的 问题 ,而且 不 奇怪 ,我 们 发 现 对 它 的 解答 ,表现 出 一 种 相当 晚 的 获得 。 我 们 不 需要 总 
是 呈现 同一 种 纸 一 一 事实 上 ,任何 类 型 的 面 都 行 , 且 只 要 两 部 分 面积 相等 ,就 能 使 用 许 
多 不 同 的 形状 ,但 它们 不 需要 是 同型 的 (isomorphic )。 


水 平 1 


这 里 我 们 不 再 进一步 坚持 ,被 试 已 在 第 一 水 平 体验 过 将 表面 分 成 两 半 的 困难 ,因为 
这 在 第 四 章 中 已 讨论 过 了 ,那里 对 它 的 解释 是 ,在 分 割 成 相等 部 分 的 基础 上 ,由 减法 优 
先 原则 所 导致 。 我 们 发 现 最 年 幼 的 被 试 不 理解 分 成 两 半 的 任务 。 为 此 ,我 们 换 了 一 个 
更 简单 的 任务 ,呈现 两 个 躺 着 的 动物 ,其 中 一 个 比 另 一 个 长 两 倍 (我 们 不 坚持 用 术语 "长 
两 倍 ”, 年 幼 的 孩子 在 相当 长 一 段 时 间 不 理解 )。 大 一 点 的 动物 吃 得 比 小 一 点 的 动物 多 
两 倍 , 我 们 给 小 一 点 的 动物 两 到 三 个 豆子 , 即 以 一 个 小 矩形 .一 个 三 角形 和 一 个 长 矩形 
的 形式 出 现 的 “食物 ” ,要求 孩子 想象 大 的 动物 应 该 得 多 少 。 
Cri(5;5) ”如 果 给 小 动物 (5) 一 个 豆子 ,就 给 大 的 那个 动物 (B) 两 个 ;如 果 给 5 
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两 个 豆子 ,她 就 给 B 三 个 ;如 果 给 5 三 个 ,她 就 给 B 四 个 ;这 样 每 次 都 是 nt1, 没 有 加 
信 。“ 给 旭 六 个 公平 吗 ( 如 果 给 5 三 个 )?" 是 的 ,因为 它 大 些 。 我 们 给 5 一 个 小 矩形 。 
她 开始 给 了 B 相 同 的 一 个 ,然后 把 它 换 成 了 稍 大 一 点 的 。 对 于 给 S 一 个 小 三 角形 、 
长 的 乱 形 和 最 后 一 个 正方 形 (给 S$ 和 B 的 东西 之 间 没 有 大 小 关系 ) ,表现 的 反应 相 
同 。 
Jea(5;6) 表 现 出 的 反应 同样 是 增加 豆子 :1 一 2,2 一 3, 等 。 对 于 小 和 给 形 , 我 们 要 
求 他 给 "一 个 大 一 点 的 ,两 倍 大 ,因为 你 的 猫 是 我 的 猫 的 两 倍 大"。 他 只 给 出 了 一 个 
稍 大 一 点 的 矩形 ,但 不 是 近乎 两 倍 大 。 对 于 三 角形 也 是 同样 的 反应 。 对 于 一 个 长 
和 矩形 ,他 似乎 明白 了 ,补充 说 给 S 另 一 个 ,给 B 同 样 的 一 个 (这 样片 刻 间 达 到 随后 的 
水 平 ); 但 他 放 在 一 张 纸 上 的 正方 形 , 沿 着 比 正方 形 稍 大 一 点 的 矩形 的 周 长 来 剪 。 
May(6;7) 最 初 表现 出 的 反应 同样 是 增加 豆子 ,包括 对 矩形 和 三 角形 。 接 着 我 
们 要 求 他 给 出 比 我 的 小 甜 饼 大 三 倍 的 小 甜 饼 : 大 且 还 是 与 我 的 一 样 大 。 这 次 他 将 
两 个 相同 大 小 的 放 在 一 起 ,似乎 是 一 个 复制 ,但 被 理解 为 1+1, 如 在 要 求 中 所 阐述 的 
那样 。 证 据 是 他 只 为 B 将 正方 形 做 得 稍 大 一 点 。 
在 水 平 1B ,被 试 像 在 1A 那 样 从 简单 的 增加 开始 ,偶尔 组 成 两 个 小 项 目的 样本 ,但 只 
是 矩形 ;他 们 没 能 组 成 三 角形 (任意 扩大 ) ,甚至 正方 形 (例如 ,6 岁 3 个 月 的 Mic)。 只 是 
到 了 7 岁 1 个 月 (Tot) ,被 试 继续 (但 对 于 豆子 仍 是 2 一 3 和 3 一 4) 这 样 阐述 :我 两 次 做 的 
是 同样 的 事 。 我 知道 : 它 是 两 科大。 这 个 实现 直接 导致 水 平 2。 
总 之 ,即使 用 这 种 简化 了 的 方法 ,被 试 在 这 个 水 平 也 没 能 形成 加 倍 。 因 为 他 们 不 理 
解 倍增 , 受 虚假 必然 性 的 影响 , 它 使 他 们 所 理解 的 比 …… 更 大 的 概念 仅 局 限于 加 法 程 
序 。 


水 平 2A 


在 水 平 2A ,分 成 两 半 不 再 构成 任何 问题 ,并 从 对 称 不 知 不 觉 过 渡 到 各 种 分 割 方法 ， 
使 两 半 总 保持 相等 。 然 而 ,由 于 加 倍 ,我 们 当然 发 现 了 重大 的 进步 ,因为 被 试 现在 明确 
地 理解 这 项 任务 ,并 试图 找到 整 面 纸 的 形状 (可 见 的 部 分 代表 其 一 半 ); 但 在 水 平 24 ,被 
试 仍 不 能 形成 相等 的 面 ,或 仅 形成 近似 的 面 。 

Phi(7;7) 从 沿 中 线 和 对 角 线 开始 前 ,接着 前 成 四 份 , 并 将 这 些 进 行 分 配 , 说 ,月 
两 个 太 多 了 ,甚至 将 它们 藏 在 他 的 手 里 。 他 花 了 很 久 去 理解 , 即 在 这 个 例子 中 , 半 
片 是 第 一 次 分 割 的 那些 ,即使 稍 后 对 每 半 片 再 进行 细 分 。 至 于 加 倍 (“ 猜 一 猜 另 一 
半 在 我 前 之 前 是 什么 样子 " ) ,他 以 一 个 适宜 的 (长 度 的 ) 近 似 值 开始 ;但 当 我 们 问 
道 :" 它 会 不 会 是 别 的 样子 ?" 他 将 它 画 得 非常 大 。 那 不 是 太 大 了 吗 ?" 我 觉得 它 很 
Ki ORT" EGET ANGE EIS? 在 他 的 眼前 ,他 的 确 让 实验 者 剪 出 了 一 半 。 
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Suz(7;1) 沿 中 线 和 对 角 线 只 前 成 两 半 , 且 只 通过 折 爱 继续 试验 (尽管 我 们 已 建 
议 她 可 以 前 和 画 )。 对 于 加 倍 任务 ,我 们 给 出 一 个 相当 大 的 三 角形 ,让 她 在 纸 上 再 
画 一 个 :地 想象 另 一 夺 是 一 个 大 的 半 国 形 。 我 们 给 出 一 个 小 一 点 的 矩形 :这 次 好 画 
了 一 整个 圆 , 比 刚才 的 半圆 小 ,但 是 比 给 形 大 两 倍 。 接 着 她 发 明了 有 用 的 方法 ,将 
小 三 角形 贴 在 纸 上 , 将 从 这 张 纸 上 得 到 她 要 找 的 那 一 半 : 这 有 助 于 产生 与 原始 面积 
相同 的 部 分 ,但 形状 不 同一 一 三 角形 和 不 同 的 梯形 。 我 们 说 是 一 个 半圆 ,她 发 现 它 
与 所 给 出 的 半边 相 比 “ 太 大 了 "; 接 着 是 另 一 个 一 一 她 发 现 “ 太 小 了 ”; 最 后 ,一 个 小 
圆 形 一 一 地 承认 相等 。 
Kat(8;5) 最 开始 跟 通 常 一 样 , 接 着 沿 与 一 条 中 线 接 近 的 斜 线 剪 成 两 半 。 但 在 
加 倍 任务 中 ,她 展示 了 一 张 非 常 大 的 纸 ;即使 我 们 告诉 她 另 一 半 与 好 拿 的 这 一 半 一 
样 大 ,她 还 是 将 这 张大 纸 分 成 两 半 , 在 其 中 一 半 上 画 了 要 给 出 的 “一 半 ”, 并 用 不 与 
它 相等 、 而 是 这 张大 纸 本 身 一 半 的 面 , 当 作 它 的 补充 物 (这 样 ,要 建构 的 另 一 半 ) ,证 
实 她 的 选择 说 :我 已 经 刚好 在 中 间 荔 了 。 实 质 意 味 着 :我 也 已 经 荔 了 一 六 了 。 在 做 
了 另 一 个 解释 之 后 ,最 后 好 呈现 了 一 个 对 称 的 形状 ,虽然 是 用 不 规则 的 东西 。 
Isa(8;3) 不 仅 沿 针线 剪 出 两 半 , 而 且 沿 饮 上 元 形 和 曲线 小 心地 剪 出 两 个 相等 的 部 
分 。 在 加 倍 任务 中 ,她 表现 出 进步 ,给 出 面积 大 约 相等 且 在 不 同位 置 的 补充 部 分 。 
但 是 , 当 给 出 四 分 之 一 个 贺 时 ,她 不 再 注意 这 个 要 求 ,给 出 一 个 正方 形 , 接 着 给 出 一 
个 三 角形 作为 补充 似乎 这 项 任务 不 是 去 找 另 一 半 , 反 而 是 从 它 上 面 取出 这 四 
分 之 一 个 国 。 
除 对 水 平 1 的 问题 不 理解 以 外 ,这 些 水 平 2A 的 反应 清楚 地 表明 ,从 一 个 整体 的 部 分 
对 它 再 建构 , 比 将 整体 分 成 两 半 更 难 ,即使 形状 相似 。 事 实 上 ,能 完成 复杂 的 两 分 任务 ， 
并 因此 达到 的 水 平 超过 在 前 面 的 章节 中 被 称 作 减 法 (除了 在 Phi 的 例子 中 短暂 的 失误 ， 
因为 没 能 在 连续 的 对 分 之 间 建立 一 个 层次 ) 的 被 试 ,仍然 推论 ,通过 简单 减法 似乎 已 获 
得 呈现 的 一 半 ( 特 别 见 Isa 的 例子 ), 并 且 他 们 的 任务 仅 是 产生 类 似 的 一 片 。 或 像 在 第 三 
章 中 那样 ,他 们 试图 想象 出 ,只 有 一 部 分 可 以 看 到 的 物体 ,被 隐藏 的 那 部 分 是 什么 ;但 实 
际 上 结果 相同 ,因为 可 见 的 部 分 仅 由 从 一 个 更 大 的 部 件 中 取出 (通过 减少 ) 而 产生 。 尽 
管 在 第 三 章 中 ,甚至 处 于 水 平 1 的 被 试 ,立即 认 出 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 之 间 的 对 称 ， 
在 当前 的 情况 中 ,只 有 在 水 平 2B ,被 试 才 达 到 这 个 结论 。 原 因 是 在 第 三 章 中 ,即使 部 分 
被 隐藏 ,整体 仍 是 用 某 种 方式 呈现 出 的 ;而 在 当前 情况 中 ;整体 已 经 被 实验 者 剪 去 了 ,不 
再 像 这 样 存在 了 。 
因此 ,构成 当前 实验 情境 的 独特 之 处 的 基本 困难 是 ,问题 不 需要 趋向 于 要 执行 的 具 
体 实现 的 可 能 性 建构 (如 在 分 成 两 半 的 例子 中 ) ,而 需要 倒 摄 推论 ,或 在 任务 前 就 已 实现 
的 可 能 性 的 重建 。 换 句 话说 ,问题 中 的 可 能 性 ,是 实验 者 可 能 已 经 做 了 佬 么 来 获得 她 的 
一 半 ,而 不 是 被 试 能 做 什么 来 将 一 个 面 分 成 两 半 。 我 们 知道 的 所 有 关于 孩子 怎样 开始 
发 展 意识 的 觉 知 表明 ,他 总 是 首先 把 注意 力 贯 注 在 一 个 目标 和 行动 的 结果 上 ,而 不 是 前 
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面 的 状态 :尤其 它 必须 是 这 种 情况 , 即 过 去 的 ,历史 的 或 由 另 一 人 的 行动 产生 的 ,需要 比 
完成 的 可 能 性 更 复杂 的 推论 , 它 涉及 对 趋向 要 获得 的 结果 的 程序 进行 选择 。 事 实 上 ,在 
实际 的 行动 中 ,被 试 必须 解决 的 ,不 是 简单 分 成 两 半 的 问题 ,这 在 这 一 水 平 很 容易 解决 ， 
也 不 是 简单 地 加 倍 , 在 实际 行动 中 , 它 不 比分 成 两 半 更 困难 ;而 是 ,需要 将 加 倍 与 两 分 进 
行 组 合 , 为 了 重建 最 初 的 面 ,被 试 必须 执行 加 倍 ,这 样 被 试 必须 归 因 于 实验 者 ,以 便 正 确 
地 理解 那 一 半 呈 现 给 他 们 的 形状 与 表面 。 这 样 ,我 们 预计 被 试 在 这 项 任务 中 ,一般 将 在 
比 他 们 在 第 一 部 分 访谈 时 变 低 的 水 平 上 做 出 反应 ,因为 对 过 去 可 能 性 的 重建 ,需要 这 种 
互 反动 作 的 组 合 。 


水 平 2B 和 3 


当 观 察 8 一 9 岁 的 儿童 时 ,我们 看 见 除 了 对 称 的 部 分 以 外 的 中 间 部 分 , 且 根本 上 解 
决 了 复制 的 问题 。 

Lau(7;6, 发 展 超前 的 ) 分 成 了 对 称 的 两 半 或 前 成 儿 段 ;但 对 于 后 者 ,他 总 要 检 
查 通过 重 登 所 建构 的 部 分 之 间 是 否 相等 。 可 能 主要 因为 这 样 有 条 不 素 的 试验 方 
法 ,他 成 功 地 解决 了 复制 的 问题 :对 于 一 个 小 三 角形 ,他 立即 在 模型 的 顶端 画 出 它 
的 双 售 ,接着 用 横 切 做 了 同样 的 处 理 , 将 整个 结构 旋转 45"。 你 认为 这 是 不 同 的 
吗 ?" 是 的 ,因为 它 让 的 位 置 不 同 。 还 有 另 一 个 ( 另 一 边 的 对 角 线 )。 我 们 给 出 四 分 
之 一 个 圆 : 他 立即 将 它 完成 一 个 半 国 。 

Ala(9;2) 首 先 通过 径直 的 平行 线 继续 试验 ,说 :我 举 输 你 六 片 ,也 给 自己 六 片 ， 
或 者 给 你 八 片 ,也 给 自己 八 片 。 接 着 她 正确 地 画 出 将 矩形 分 成 两 半 的 对 角 线 ,并 正 
确 地 剪 成 两 部 分 。 接 着 她 画 了 一 个 大 三 角形 , 顶 触 及 横 和 矩形 顶 边 的 中 间 E 
前 的 矩形 底 边 平行 :她 查看 其 他 的 三 角形 是 否 有 同样 的 面 。 这 个 角 连 接 那个 角 :这 
是 给 你 的 ， 那 是 给 我 的 。 接 着 她 分 割 了 中 心 的 三 角形 和 底部 长 条 等 。 对 于 复制 ,好 
通过 对 称 继续 试验 ,将 相似 的 部 分 并 排 摆 放 ,或 摆 成 荆 或 T 的 形状 以 代表 可 能 的 最 
初 整体 形状 。 

Sid(9;3) 对 于 分 成 两 部 分 做 出 同样 的 反应 ,除了 矩形 里 面 的 角 采 用 了 对 称 和 相 
等 以 外 ,这 样 使 两 半 的 相等 变 得 明显 。 为 了 复制 ,创造 出 与 Ala 相同 的 组 合 。 

Mur(10;10) 沿 中 线 和 针线 前 ,使 样式 保持 最 简单 的 对 分 ,在 以 不 同 的 方式 将 两 
半 放 在 一 起 之 前 ,简单 地 仿效 复制 。 

Phi(10;10) 利 用 角 状 和 句 齿 形 剪 出 多 种 半 片 ,但 他 不 认为 有 许多 种 可 能 性 。 为 
复制 矩形 形状 ,他 进行 通常 的 组 合 ;但 对 于 四 分 之 一 个 圆 ,他 首先 给 出 两 片 不 相等 
的 纸 片 ,接着 他 使 其 相等 ,并 以 不 同 的 方式 将 它们 放 在 一 起 。 他 估计 可 能 性 的 总 数 
大 约 在 四 到 八 个 。“ 再 没有 了 2? AIRES. 
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Nan(11;5) 除 通常 的 半 片 外 ,前 出 大 纸 片 中 的 一 个 给 形 ,说 ,月 交 又 线 的 纸 , 如 
累 我 算得 没 钳 (矩形 中 心 的 正方 形 和 边 ) ,我 能 像 那 样 藤 。 在 复制 时 ,她 以 不 同 的 方 
式 将 矩形 的 半 片 放 在 一 起 :“ 还 有 其 他 的 吗 ?” 有 话 多 。 我 能 以 各 种 各 样 的 方式 转动 
这 两 片 “ 有 多 少 种 ? 10 种 ,100 种 ,1 000 种 ?"10 逢 ,我 想 。 
Fre(10;5) 进 行 了 多 种 分 割 ,改变 斜 的 切口 ,并 补充 说 :我 能 继续 像 那 样 台 , 台 
击 越 来 越 多 的 像 那 样 的 纸 片 “有 多 少 条 线 ?” 100 条 ,就 这 么 多 。 在 复制 任务 中 ,他 
第 一 个 认识 到 ,我们 向 他 呈现 的 小 给 形 ,不 一 定 非得 是 同样 形状 的 图 形 的 一 半 ,而 
可 能 来 自 包含 有 这 个 和 矩 形 A, 两 个 三 角形 B 和 C,B+C=A 的 不 等 边 四边 形 。 
可 以 看 出 ,除了 Lau 以 外 ,9 一 10 岁 之 前 的 被 试 不 理解 复制 。 即 使 由 于 已 经 指出 那 
些 原因 而 成 功 的 Lau, 对 部 分 -整体 关系 只 有 一 个 初步 概念 : 当 包 含有 一 个 横向 部 分 的 一 
整个 图 形 稍微 倾斜 时 ,他 将 它 看 成 是 不 同 的 图 形 。 好 像 它 在 平面 的 位 置 能 改变 它 的 内 
部 结构 。” 从 最 初 认识 到 呈现 的 一 半 是 整体 的 一 部 分 , 且 另 一 半 肯 定 是 相同 的 面 , 仍 要 
做 出 一 些 进步 。 例 如 Lau ,认为 两 半 肯 定 是 与 彼此 邻近 , 且 整体 形状 肯定 与 半 片 的 形状 
相同 ;而 接着 Ala 和 其 他 人 则 知道 ,两 半 可 能 来 自 一 个 形状 完全 不 同 的 整体 (如 LT, 等 
等 ) ,即使 他 们 还 是 只 创造 出 与 刺激 物 形状 相同 的 半 片 。 下 一 步 是 朝 着 渐 增 的 相对 化 这 
同样 的 一 般 方向 发 展 ,如 当 被 试 开始 明白 ,要 重建 的 一 半 的 形状 也 可 能 与 呈现 出 的 形状 
不 同 :这 是 Fre 的 例子 ,他 认为 这 一 半 可 能 是 从 一 个 不 等 边 四 边 形 上 剪 下 的 。 最 后 ,考虑 
到 的 可 能 性 的 数量 也 是 相对 化 的 一 部 分 ,因为 如 果 被 试 能 将 不 同 的 形状 ,看 成 一 个 内 在 
变化 的 递归 系统 的 一 部 分 ,那么 可 能 性 的 数量 就 是 无 限 的 。 当 Fre( 这 些 被 试 中 最 优秀 
的 ) 说 “我 能 像 那样 继续 做 "时 ,他 离 这 样 一 个 概念 并 不 远 。 但 当 他 接着 确定 “100 种 ,再 
没 了 "时 ,他 的 估计 仍 是 相当 保守 的 。Phi 和 Nan 更 加 保守 :总 共有 4、8 或 10 种 可 能 性 。 
在 水 平 3, 如 Fre 的 抽象 的 协同 可 能 性 (也 就 是 , 比 那些 作为 例子 给 出 的 可 能 性 更 多 
的 可 能 性 ,但 仍 数量 有 限 ) ,内 涵 变 得 不 确定 , 且 外 延 变 得 无 限 。 
Dav(9;10) 介 于 水 平 2B 和 3 之 间 。 已 经 发 现 可 以 沿 锯齿 形 或 正弦 曲线 剪 成 两 
3E HAE oU: AK XE PT EUR ATURE HE HER WELT LR AR BOE ES ASIA COM e fo M 
S), AC TAXES TEE METAL SHEEP TEE, I RGB ERES 
很 好 的 解释 ,但 许多 仍 是 更 加 受 限 制 的 , 当 他 试 着 前 出 不 同形 状 的 半 片 时 ,这 变 得 
很 明显 : 那 更 难 。 它 必须 是 相同 的 形状 。 你 能 在 很 长 时 间 里 继续 做 ?" 不 是 做 这 些 : 
变更 崔 了 。 
Pat(10;7) 实 现 了 能 给 出 转换 法 则 的 进步 。 在 复制 时 ,他 将 建构 的 半 片 纵向 地 
使 用 到 模型 上 ,并 开始 以 非常 少 的 方法 移动 他 的 半 片 一 先 往 上 ,再 往 下 :有 1 000 
逢 可 能 性 ,甚至 更 多 。 接 着 他 横向 地 重复 这 一 程序 : 像 那个 那样 也 有 1 000 种 ,你 
能 解释 一 下 吗 ?” 他 在 稳定 的 边 上 标 上 一 系列 点 。“ 我 不 明白 。” 你 画 一 点 ,然后 一 条 


(D 可 以 回想 一 下 ,年 幼儿 童 认为 一 个 正方 形 转动 一 下 之 后 就 不 再 是 正方 形 了 。 
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线 , 然 后 你 再 开始 画 得 更 远 点 。“ 那 你 能 计算 它们 吗 ?" 不 能 ， 父 不 能 …… 它 是 无 腿 

的 。 之 后 ,他 使 一 半 在 另 一 半 的 角 周转 转动 : 仍 有 1 000 种 ,也 是 无 腿 的 …… 可 以 是 

任何 未 西 。 我 可 以 息 出 无 腿 多 的 办 法 来 做 不 党 是 什么 未 西 。“ 用 任何 一 种 半 片 ”是 

的 “那么 对 于 任何 一 个 整体 ,一 个 人 都 能 得 到 无 数 个 一 半 吗 ?" 不 ( 想 不 出 所 有 可 能 

得 到 的 不 同形 状 的 一 半 )…… 

Yve(11;4) 对 于 分 成 两 半 : 硼 无 腿 多 种 方法 ,包括 那些 不 成 立 的 (不 相等 的 对 

分 )。 为 了 把 相似 的 一 半 放 在 一 起 ,有 各 种 可 能 性 。“ 有 多 少 ?”10 000 种 。 卉 至 更 

多 .“ 你 能 计算 它们 吗 ?" 那 需要 巨大 的 耐心 。 至 于 非 趋同 的 但 相等 的 一 半 , 你 可 以 

使 用 所 有 可 能 的 形状 。 

这 一 进步 说 明了 更 高 级 的 协同 可 能 性 的 两 个 特点 :不 确定 的 内 涵 ( 见 Yve 的 例子 ) 
和 无 限 的 外 延 。 当 瞳 示 一 个 递归 的 法 则 ,例如 ,Pat 提 出 连续 的 点 ,就 成 为 内 在 变化 的 很 
好 的 例子 。 
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这 本 书 的 前 三 章 讨 论 了 儿童 的 自由 组 合 ,自发 地 朝 着 一 个 如 此 普通 的 目标 思考 ,以 
至 于 总 能 达到 目标 (三 个 山 子 在 一 个 纸板 上 的 可 能 位 置 ,一 个 平面 上 两 点 间 的 可 能 路 径 
等 )。 其 他 的 研究 (第 七 到 十 章 ) 涉 及 解决 实验 者 所 提出 的 难以 立刻 解决 的 问题 的 可 能 
办 法 (提高 水 位 等 )。 在 当前 任务 中 ,我 们 研究 没有 问题 ,但 有 由 复杂 材料 造成 的 约束 的 
自由 组 合 。 这 样 , 被 试 要 处 理 的 唯一 问题 ,是 学 习 如 何 使 用 这 种 材料 ,并 想象 各 种 各 样 
的 能 实现 的 组 合 。 在 这 样 的 情形 中 , 某 些 目标 或 理想 化 的 事物 会 自然 地 产生 ;它们 绝 不 
是 强加 的 ,而 是 儿童 自己 提出 的 (不 管 他们 是 想 做 一 个 “正方 形 "或 甚至 是 一 只 “老虎 ”): 
如 此 构造 的 意义 或 内 容 是 次 要 的 。 这 里 有 趣 的 是 程序 可 能 性 一 一 即 ,在 构造 方法 本 身 
中 所 注意 到 的 发 展 的 进步 。 

材料 包含 有 30 根 棒 ,12 em 长 ,8 mm 粗 (正方 形 的 段 ), 外 加 两 个 相同 宽度 但 只 有 
7 一 8 cm 长 的 小 条 。 另 外 ,我 们 给 儿童 20 个 完全 相同 的 由 两 个 止 槽 部 分 (可 以 将 棒 的 任 
何 一 端 插入 其 中 ) 做 成 的 金属 接头 。 接 头 是 可 调整 的 ,这 样 可 以 将 棒 插 向 不 同 的 方向 : 
这 两 根 棒 可 以 被 放 成 或 者 是 彼此 的 延伸 一 一 ;平行 的 11; 成 直角 厂 ;或 成 任何 角度 (在 
一 个 平面 上 或 竖 直 地 )。 我 们 只 问 被 试 :“ 你 能 用 它 来 做 什么 ?" 仅 对 于 最 小 的 儿童 ,我 们 
问 他 或 她 是 否 能 “用 这 搭 起 个 什么 东西 ”, 这 并 不 强加 任何 特殊 的 目标 ,只 是 激励 被 试想 
象 更 复杂 的 连接 。 每 次 作业 之 后 ,我 们 继续 问 通常 所 提 的 问题 (“你 能 做 出 一 些 不 同 的 
来 吗 ? "等 ) ,但 不 做 任何 暗示 ,除了 有 时 展示 三 根 棒 如 何 被 连 成 一 个 有 三 面 的 角 ,并 了 解 
被 试 对 于 三 维 模型 能 做 些 什么 。 

这 样 ,这 项 研究 的 特殊 性 质 在 于 ,考查 两 种 联系 越 来 越 紧 密 的 可 能 性 一 一 由 不 同 的 
根源 而 来 的 可 能 性 。 一 种 是 被 试 必 须 通过 或 多 或 少 粗 糙 或 定向 的 探索 来 发 现 那些 由 材 
料 提供 的 可 能 性 。 这 些 实际 上 基于 经 验 : 像 物理 可 能 性 ,它们 可 以 比 作 与 一 个 机 械 系 统 
的 连接 相 一 致 的 潜在 输出 ,但 被 试 只 能 靠 自 己 尝试 所 有 不 同 的 连接 来 学 习 它 们 。 男 一 
种 是 被 试 自己 能 通过 他 们 的 动作 获得 的 能 力 , 即 利用 所 提供 的 物理 可 能 性 ,通过 想象 更 
高 级 组 合 (可 能 包括 也 可 能 不 包括 特殊 目标 和 最 佳 表现 或 进步 的 标准 ) ,来 超越 简单 连 
接 。 被 试 的 动作 或 能 力 中 固有 的 可 能 性 与 在 前 面 章节 中 讨论 过 的 那些 类 型 相同 (第 二 
章 中 可 能 的 路 径 ,第 四 章 中 可 能 的 分 割 等 ); 但 在 当前 例子 中 ,被 试 也 可 以 利用 具有 与 一 
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套 事先 必须 知道 ,或 在 建构 过 程 中 发 现 的 物理 可 能 性 相关 的 特征 的 物质 工具 :在 这 个 例 
子 中 我 们 谈 及 工具 可 能 性 。 简 要 地 说 ,物理 可 能 性 与 材料 的 特定 修正 的 可 能 效果 有 关 
(一 个 特殊 的 接合 点 和 它 对 建构 的 稳定 性 的 影响 ) ,然而 工具 可 能 性 涉及 为 要 获得 所 选 
择 的 构造 而 执行 和 协调 的 那些 动作 。 但 前 者 涉及 确定 无 论 任何 组 合 的 因果 关系 ,后 者 
(一 种 程序 可 能 性 的 特殊 例子 ) 使 这 些 组 合 服从 目标 。 


水 平 1 


水 平 1A 的 被 试 停留 于 物理 可 能 性 一 一 他 们 通过 没有 明确 计划 的 尝试 来 发 现 。 因 
为 被 试 试 图 发 现 某 某 连接 是 否 可 行 ,实际 上 是 把 它 当 作 可 能 ,所 以 每 个 尝试 都 构成 一 种 
方案 ,但 他 们 仅 在 它 被 实现 之 后 , 才 承 认 它 是 可 能 的 。 因 而 这 样 的 方案 产生 导致 失败 或 
成 功 的 假设 可 能 性 ,其 中 一 种 可 能 性 在 类 比 的 连续 中 引起 下 一 种 可 能 性 。 

Car(5;0) 首 先 将 所 有 的 接头 或 多 或 少 断 开 地 排 成 一 排 。 她 称 这 个 是 一 条 大 蛇 

(在 事实 之 后 ) 。 接 着 她 将 两 根 棒 平 行 插入 一 个 接头 的 两 端 (一 )。 之 后 ,她 将 它们 

调整 成 这 样 : 顶端 有 一 个 接合 点 八 , 接 着 将 两 根 棒 并 排放 , 且 从 第 二 根 延 伸 出 第 三 

根 。 接 着 是 个 直角 [「 ,跟着 是 上 六。 她 尝试 构 造 一 种 未 立 起 的 垂直 的 结构 ;她 返回 

到 她 的 线性 和 横向 平行 的 样式 ,继续 使 用 直到 6 根 棒 , 接 着 10 根 ,到 最 后 她 再 加 两 

根 连接 成 儿 的 样式 。 她 以 这 种 方法 继续 不 停 地 做 ,并 一 遍 又 一 遍地 开始 。 最 后 她 

创造 了 一 个 Z 形 和 两 个 更 宽 的 角 。 

Val(5;6) 首 先 也 只 将 接头 放 在 一 起 ,但 将 它们 从 中 间隔 开 。 当 知道 可 以 将 棒 

插入 后 ,他 将 两 根 棒 连 接 成 平行 状 。 之 后 ,他 变化 角度 ,并 为 发 现 这 个 而 高 兴 ,他 创 

造 了 大 量 这 样 的 结构 ,要 么 将 它们 全 部 杂乱 地 拉 到 一 起 ,要 么 转 着 一 个 他 能 建造 的 

正方 形 排列 它们 。 当 他 偶然 将 一 个 贸 链 旋转 180° 之 后 ,成 功 地 将 三 对 棒 重 直 排 

列 。 由 于 他 最 初 宣布 : 当 我 完成 之 后 ,我 就 说 它 是 什么 。 他 现在 发 现 它 是 一 架 飞 

和 才 。 一 扒 直 角 和 其 他 的 变 成 了 一 个 硅 亩 。 当 他 将 下 称 作 一 个 锤子 ,用 三 根 棒 当 伸 

出 的 把 手 时 ,就 更 容易 明白 他 的 解释 。 

Ari(4;1) 从 一 个 没有 完全 闭合 的 正方 形 开始 ,接着 将 棒 平 行 地 拉 到 一 起 ;这 样 

好 用 其 中 腾 出 的 一 个 接头 做 一 根 竖 直 的 杆 。 另 一 个 接头 10° 的 弯曲 使 她 想到 ,可 将 

第 二 个 匀 链 放 在 同一 个 扬 角 中 。 她 成 功 建 造 了 一 个 两 层 的 围栏 ,用 没有 接头 但 并 

排 摆 放 的 棒 覆 盖 它 。 不 过 即使 现在 ,她 仍 坚 持 好 的 谨慎 的 以 后 我 再 告诉 休 的 行 

为 。“ 那 是 一 所 房子 吗 ?” 会 部 做 完 后 ,我 再 谷 诉 你。 

与 其 他 更 平常 的 自由 构造 相 比 , 这 项 任务 表明 : 当 这 些 年 幼 的 被 试 面 对 的 情况 ,是 
必须 发 现 用 不 知道 的 材料 能 做 出 什么 连接 时 ,他 们 并 不 直接 地 思考 可 能 性 。 他 们 看 上 
去 好 像 相 信任 何 格式 都 能 与 任何 目标 相 适 合 :有 点 被 由 材料 呈现 的 阻力 吓 着 了 ,并且 在 
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一 次 错误 的 移动 后 ,还 不 能 纠正 他 们 自己 ,似乎 怀疑 调节 是 可 能 的 ( 像 处 于 感知 运动 水 
平 的 儿童 面 对 一 个 完全 不 熟悉 的 玩具 时 那样 )。 这 样 , 被 试 被 放 到 了 这 样 的 位 置 , 即 他 
们 必须 将 材料 所 允许 的 ,和 他 们 预料 能 通过 自己 的 动作 所 完成 的 相 区 别 。 他 们 由 可 能 
性 的 初级 形式 而 来 的 尝试 一 一 能 被 表达 为 :“ 可 能 (如 果 我 以 某 某 方式 做 ) 这 将 是 可 能 的 
(在 实际 可 行 的 意义 上 )。" 这 解释 了 我 们 观察 到 的 一 系列 纯粹 的 尝试 错误 ;自然 ,有 某 些 
成 功 格式 的 类 比 式 的 再 运用 ,但 还 不 是 自动 修正 或 再 调整 的 任何 标志 。 无 疑 ,这 也 解释 
了 一 些 被 试 所 表达 的 奇怪 的 谨慎 ,即使 在 构造 过 程 中 ,他 们 也 拒绝 指出 目标 :" 当 我 完成 
后 我 才 说 "(Val) 或 “我 以 后 再 告诉 你 ”(Ari)。” 
这 样 ,水 平 1B 的 特点 是 两 种 新 发 展 :自我 纠正 的 能 力 和 愿望 ,以 及 被 试 乐意 宣布 他 
们 从 一 开始 就 想 要 建造 的 东西 。 这 样 ,我 们 在 这 里 论述 的 是 工具 可 能 性 的 出 现 和 扩展 。 
Kat(5;6) 宣 布 她 将 造 一 幢 房 子 ,在 纠正 了 一 个 镜 链 的 错误 方向 后 ,将 棒 摆 进 一 
个 正方 形 。 她 设计 了 两 个 代表 二 楼 的 部 分 来 扩展 四 边 形 ,但 对 确定 整 尽 建 构 物 的 
方位 有 困难 。 在 做 了 一 些 纠正 之 后 ,她 成 功 了 (建构 物 是 二 维 的 ) 。 接 着 ,她 打算 在 
柄 上 造 一 条 花 , 一 个 钻石 。 这 需要 纠正 最 初 的 两 个 角 。 她 加 上 两 个 儿 的 部 分 作为 
“叶子 ”。 由 于 她 所 有 的 建构 物 都 在 一 个 水 平面 上 ,我 们 建议 她 建造 一 根 能 立 起 的 
旗杆 。 她 先 将 两 根 棒 放 在 手中 对 准 , 用 另 两 个 造 了 一 个 楼 台 。 接 着 她 花 了 很 长 时 
间 试 着 将 一 个 接头 放 进 去 :就 是 那个 东西 不 行 。 她 又 加 了 两 根 棒 跟 其 他 的 连 在 一 
起 ; 那 更 立 不 起 来 了 。 
Cor(5;6) 在 造 一 个 教堂 的 屋顶 ,后 来 是 一 个 男人 戴 一 项 帽子 一 均 为 二 维 设 
计 一 一 时 进行 校正 ,成 为 毅力 的 一 个 范例 ;不 管 怎样 ,她 试 着 以 连接 状 摆 放 ,而 不 是 
简单 地 将 棒 并 列 摆 放 ;试图 将 第 二 个 接头 插入 一 个 镜 链 的 90° 角 内 ,并 在 角 内 放 入 
一 个 十 字 架 形 物 。 接 着 她 说 ,我 育 个 更 好 的 主意 了 。 然 后 将 一 根 顶 端 带 一 个 45? 角 
的 接头 一 一 她 将 一 根 朝 着 错误 方向 的 (向 下 而 不 是 向 上 ) 儿 棒 插 入 其 中 一 一 的 重 直 
棒 , 插 入 房 顶 的 一 个 接头 。 她 纠正 了 这 个 错误 ,解释 说 :也许 像 这 样 来 艾 ( 改 正 了 方 
向 ,但 有 简单 的 重 络 )。 不 ,那样 不 能 保 挝 。 最 后 :我 个 更 好 的 主 悍 。 这 次 我 在 脑 
子 里 彻底 起 好 了 。 于 是 她 重建 了 整个 正方 形 , 将 接头 重新 定位 直到 成 功 完成 任 
务 。 为 了 使 一 根 棒 像 一 根 旗杆 一 样 重 直立 起 ,她 仅 将 它 安 进 底部 的 一 个 接头 (两 个 
并 列 摆 放 的 部 分 )。 它 倒 了 ,所 以 她 加 上 了 一 根 短 一 些 的 棒 : 要 用 一 想 小 点 的 把 它 
捆 起 玖 。 这 个 结构 又 倒塌 了 ,于 是 她 将 棒 之 间 拉 得 更 远 一 些 。 当 这 样 做 也 失败 了 
之 后 ,她 修正 了 棒 之 间 的 距离 直到 相对 成 功 地 完成 任务 : 这样 可 以 了 。 
Gil(6;8) 为 了 使 一 根 棒 保 持 竖立 ,他 将 它 安装 进 一 个 接头 ,并 将 这 个 结构 放 在 
一 个 水 平 的 棒 上 。 当 它 倒 了 之 后 ,为 了 纠正 错误 ,他 用 更 多 的 棒 将 底 围 起 来 。 
Jos(6;11) 从 通过 将 一 个 直立 的 接头 安 进 一 个 棒 的 底部 ,使 它 保持 竖立 开始 ; 


(D. 英 海尔 德 和 她 的 研究 组 经 常 观 察 到 这 一 年 龄 段 的 这 类 行为 :这 种 行为 不 是 例外 或 偶然 的 。 
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“你 能 使 它 更 结实 吗 ?" 他 又 在 顶端 加 了 另 一 根 棒 , 在 这 样 做 失败 了 之 后 ,他 在 底部 
又 加 了 另 一 个 刚好 贴近 第 一 个 的 接头 。 腿 。 人 们 可 以 站 立 是 因为 他 们 方 腿 。 由 于 
这 样 做 还 是 不 行 ,他 有 些 可 笑 地 试 着 以 90? 角 安装 一 个 底部 接头 , 它 只 有 一 端 在 底 
部 。 之 后 ,他 用 一 个 接头 将 两 根 竖 直 的 棒 连 接 起 来 ;为 了 使 它 更 结实 ,他 在 一 根 棒 
的 三 分 之 一 处 加 了 一 个 接头 ,在 棒 的 三 分 之 二 处 加 了 另 一 个 接头 (没有 将 两 根 棒 连 
接 起 来 ) 。 但 这 个 无 意义 的 操作 使 他 想到 了 一 个 好 办 法 ,将 这 些 接头 的 外 端 转向 底 
部 ,并 插入 棒子 来 支撑 结构 。 
在 这 些 反应 中 (与 水 平 1A 的 那些 相关 ) 明 显 的 进步 ,是 被 试 确信 成 功 是 可 能 的 , 直 
率 地 构想 计划 并 将 它们 宣布 出 来 。 在 失败 的 情况 下 ,不 放弃 他 们 的 努力 ,至 少 不 是 立即 
放弃 ;相反 地 ,他 们 试 着 纠正 他 们 的 结构 错误 ,并 改进 他 们 的 操作 。 不 过 ,这 些 积极 方面 
的 缺陷 是 ,被 试 对 能 力 的 自信 和 导致 他 们 尝试 一 切 一 一 做 出 荒 雇 的 修正 和 适当 的 校 改 。 
当 Jos 试 图 为 建造 旗杆 用 接头 的 一 半 来 支撑 它 时 ,或 当 他 在 两 根 棒 中 的 一 根 的 不 同 高 度 
处 安装 镀 链 时 ,对 于 他 来 说 ,为 这 些 想 法 找 正当 理由 是 困难 的 , 且 后 一 个 想法 使 他 发 现 
支撑 结构 的 巧妙 的 解决 办 法 。 被 试 尝试 任何 办 法 ,看 结果 如 何 ,实质 上 他 们 仍然 处 于 经 
验 的 、 外 部 变化 的 水 平 ;不 过 ,一 些 成 功 的 改正 为 他 们 提供 了 更 内 在 地 理解 的 开始 。 


水 平 2 


从 这 一 水 平 起 ,甚至 水 平 2A 的 被 试 也 尝试 建造 三 维 结构 。 但 除了 一 些 成 功 的 、 附 
加 的 结构 之 外 (如 建筑 群 等 ) ,只 有 在 水 平 2B 我 们 才 发 现 更 概括 化 的 协调 。 这 里 是 一 些 
水 平 24 的 例子 : 
Mar(6; 11) 打 算 建 一 幢 房 子 ,首先 建 了 一 个 很 不 错 的 正方 体 ,接着 他 建 了 一 个 
正方 形 的 复制 品 。“ 这 将 做 什么 2" 像 这样 , 像 迹 样 (他 指明 几 层 水 平 ); 立即 纠正 了 
一 个 摆 错 了 的 接头 。 当 这 些 水 平 被 重 登 放 好 之 后 ,他 就 用 一 个 平 顶 将 它们 盖 上 ,但 
由 于 更 喜欢 倾 针 的 顶 ,很 快 建 了 一 个 三 角形 ,也 被 很 好 地 放 在 了 一 起 (在 顶端 用 一 
个 60° 角 的 接头 )。 这 样 建造 的 三 个 三 角形 ,被 简单 地 放 在 一 个 顶端 没有 接头 、 通 过 
一 根 棒 相 连 的 空 立方 体 上 。 一 切 都 倒塌 了 ,但 他 用 两 根 连 在 一 起 的 棒 成 功 地 纠正 
错误 。 他 试 着 在 单独 一 个 接头 上 建 一 个 旗杆 ,接着 在 两 个 接头 上 :不行 , 过 次 运 也 
立 不 起 夫 。 他 安装 了 两 根 横 的 棒 , 一 根 在 另 一 根 对 面 , 使 株 落 到 涩 边 。 他 发 现 还 需 
两 根 交叉 的 裕 ， 但 他 将 它们 放 在 总 高 度 的 三 分 之 一 处 一 成 功 了 一 半 : 它 始终 没 便 
下 来! 
los(7;5) 建 造 了 某 种 帐 促 形 的 东西 ,但 它 站 不 直 ; 接 着 是 一 个 连接 得 很 好 的 三 
角形 和 一 个 类 似 的 乱 形 。 之 后 ,他 继续 建造 三 维 物体 ,棒子 堆 成 (没有 接头 ) 立 方 
体 ,一 个 用 三 增生 直 的 墙 建 的 车 库 。 他 用 一 个 倾 针 的 支柱 支撑 旗杆 , 当 这 样 做 结果 
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仍 不 行 时 ,他 用 在 平面 上 紧密 排列 的 棒 使 它 稳固 。 接 着 他 发 现 不 用 支柱 保持 旗杆 
直立 ,这 个 系统 也 足够 了 。 
Van(7;8) 很 快 建造 了 立体 的 堆 ,没有 用 接头 而 将 棒 重 登 摆 放 ;地 也 在 平面 上 建 

造 了 连接 得 很 好 的 结构 (菱形 ,等 等 )。 为 了 了 解 地 要 用 它 来 做 什么 ,我们 向 她 展示 

了 以 90* 角 连 在 一 起 的 两 根 横 棒 做 成 的 三 面体 结构 ,以 及 在 这 个 接合 点 上 举 起 的 一 

根 重 直 的 棒 ( 这 意味 着 这 根 棒 穿 过 两 个 接头 ) cn GE UO Ld E I CI HIE AC 

什么 ?" 像 那样 的 正方 形 。 她 打手 势 指 着 一 个 立方 体 ,接着 她 用 将 三 根 棒 摆 成 四 个 

角 中 的 三 个 ,将 其 他 的 裕 简 单 地 堆 在 顶部 ,这 样 建造 它 的 底 .“ 怎 么 样 才能 使 它 站 住 

呢 ?" 暴 ,我 知道 了 :你 把 两 个 过 起 来 ! 她 使 用 三 面体 结构 ,在 另 一 个 角 上 调换 两 个 

接头 ,最 后 以 一 个 立方 体 结束 一 一 由 于 它 的 一 条 重 直 的 琢 包 含有 两 个 并 列 摆 放 的 

上 升 物 ,而 不 是 简单 一 根 棒 ,所 以 它 有 轻微 的 缺陷 :我 不知 道 我 做 了 什么 ,( 两 根 棒 

zd) ibi. 它 不 像 其 他 的 …… iL SANT 

Ant(7;2) 为 了 使 旗杆 站 立 , 将 它 放 在 相反 摆 放 的 两 根 棒 之 间 : 它 落 到 了 一 边 ， 

于 是 他 想到 了 改正 的 办 法 。 即 加 一 个 从 中 穿 过 的 棒 ,首先 在 底部 ,接着 在 最 初 的 一 

根 棒 的 末端 附近 。 但 这 样 做 时 ,他 好 像 混 淆 了 平面 和 方向 ,使 旗杆 横着 倒 下 。 不 

过 ,他 已 打 着 手势 正确 地 表明 了 他 的 计划 :"* 告 诉 我 你 将 怎么 样 放 这 根 棒 。" 像 那样 

(又 用 手势 正确 地 指明 )。 然 而 ,他 还 是 像 以 前 一 样 重复 了 相同 的 程序 。 

Ced(8;6) 用 三 根 棒 建 造 了 一 个 隧道 门 ,尽管 两 个 底 上 放 了 接头 还 是 倒 了 ;他 

在 平面 的 右边 加 了 两 根 棒 : 又 失败 了 。 他 给 每 一 边 又 加 了 一 根 棒 并 在 左边 对 称 地 

放 了 六 根 ,这 样 使 结构 稳固 了 。 接 着 他 试 着 建造 一 张 桌子 ,但 没 能 成 功 地 使 交叉 烘 

直立 。 最 后 他 决定 继续 建造 桩 。 

在 阅读 这 些 口语 记录 时 ,你 可 以 发 现在 平面 水 平 工具 可 能 性 得 到 实现 (连接 完好 的 
正方 形 和 Mar 的 三 角形 .Van 的 萎 形 等 ) ,同样 的 可 能 性 对 于 某 些 例子 中 的 垂直 旗杆 也 是 
真实 的 (Los)。 同 样 ,只 要 三 维 结构 是 简单 的 附加 的 堆积 ,就 能 成 功 地 建造 它们 ,因为 在 
所 有 这 些 例子 中 ,物理 可 能 性 仍然 是 简单 的 且 能 很 好 地 被 理解 , 它 促进 了 行动 。 另 一 方 
面 ,三 维 组 合 失败 了 , 既 不 是 因为 缺乏 对 结构 设计 的 想象 ,也 不 是 因为 三 维 空间 引起 了 
比 平面 多 得 多 的 关系 ,而 是 因为 物理 可 能 性 意味 着 更 复杂 的 协调 和 连接 (如 当 Van 解释 
接头 的 位 置 时 说 的 “ 哦 ,你 把 两 个 连 在 一 起 了 ”), 且 因为 被 试 在 考察 工具 可 能 性 之 前 ,未 
留心 考察 物理 可 能 性 的 特殊 形式 。 现 在 ,惊人 的 是 在 水 平 2B, 被 试 开始 更 彻底 地 考察 
这 些 可 能 性 ,似乎 他 们 刚 经 历 过 水 平 24 ,并 由 于 失败 变 得 谨慎 ,知道 必须 回头 分 析 物 理 
可 能 性 。 更 简单 说 ,他 们 因果 概念 的 发 展 更 先进 ,猜想 在 计划 任何 工具 可 能 性 之 前 , 必 
须 从 详细 地 确定 各 种 物理 可 能 性 并 理解 它们 开始 。 

Vil(9;1) 拿 走 接头 ,开始 制造 基本 线性 的 和 平行 的 连接 :“ 你 起 试 着 做 什么 ?” 

我 息 香 香 我 能 做 什么 。 之 后 他 制造 了 各 种 角 , 最 后 是 一 个 构造 得 很 好 的 正方 形 。 

我 们 向 他 展示 了 一 个 三 面体 的 结构 :这 让 我 超 到 了 一 个 主意 。 在 十 分 困难 地 为 匀 
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链 定 位 ,重建 了 三 面体 并 最 终 明 白 了 它们 的 连接 后 ,他 便 成 功 地 建造 了 一 个 立方 

体 。 他 指出 了 再 建造 另 一 个 类 似 水 平 的 立方 体 的 可 能 性 。 

Col(9;7) 同 样 从 简单 的 线性 和 角形 的 连接 开始 ,接着 建造 了 一 个 正方 形 。 之 

后 ,他 在 两 根 水 平 的 棒 上 调整 两 根 竖 直 的 棒 , 接 着 用 一 根 垂直 的 大 梁 将 这 些 盖 上 。 

这 个 结构 似乎 是 容易 散 架 的 ,所 以 他 将 贸 链 移 向 中 心 并 使 直立 的 棒子 倾 儿 ,又 加 上 

另外 两 根 棒 ,， 沿 着 底部 纵向 摆 放 的 一 根 棒 巩 固 了 结构 。 我 们 提议 建造 三 面体 ,他 改 

建 了 它 , 用 一 个 对 称 的 复制 品 完成 此 任务 ,结果 建成 了 一 个 立方 体 的 底 。 此 外 ,他 

增加 了 一 个 层次 而 不 是 关闭 它 。 

Ris(9;6) 在 试图 建造 一 些 初 步 的 线性 和 角形 的 结构 之 后 ,建造 了 两 个 顶点 相 

连 的 三 角形 ,但 这 些 仍 是 不 稳 国 的 。 类 似 地 ,地 建造 了 通过 两 根 横 向 的 棒 的 上 端 相 

连 的 两 个 正方 形 , 且 为 了 现 固 结 构 在 底部 附近 又 增加 了 两 根 棒 , 但 她 在 为 匀 链 定位 

时 感到 有 些 困难 。 最 后 她 成 功 地 建造 了 一 个 稳固 的 立方 体 ,她 加 了 一 个 背 将 它 变 

成 了 一 把 椅子 。 

Jan(10;10) 在 进行 了 一 些 非常 简单 的 操作 之 后 ,仿佛 打算 建造 一 只 老虎 :身体 

是 一 个 棱柱 , 头 有 点 像 MM, 但 向 前 倾 。 

这 个 水 平 不 同 于 以 前 的 水 平 的 两 个 相互 联系 的 特征 清楚 地 显现 出 来 了 。 第 一 个 是 
我 们 在 许多 简单 的 ,初步 的 ,渐渐 变 得 更 复杂 的 尝试 中 发 现 的 ,对 物理 可 能 性 更 认真 的 
考察 。 然 而 ,此 考察 最 惊人 的 特征 是 ,被 试 需要 理解 而 不 仅 要 成 功 。 当 过 到 三 面体 时 ， 
被 试 并 不 立即 着 手 他们 自己 的 类 比方 案 ; 而 是 (即使 像 Wi 所 说 ,“ 这 让 我 想到 了 一 个 主 
意 ") 他 们 首先 试 着 重建 同样 的 结构 ,以便 领悟 铵 链 的 工作 原理 :这 解释 了 他 们 在 建造 立 
方 体 和 其 他 形状 时 的 成 功 。 这 一 建构 的 第 二 个 特征 (和 他 们 成 功 的 原因 ) 是 ,在 协调 性 
地 改正 各 种 组 成 部 分 的 意义 上 ,他 们 趋 于 倍增 一 一 例如 ,改变 贸 链 的 方向 ,同时 也 改变 
它 在 棒 上 的 位 置 和 棒 的 方向 。 相 比 之 下 ,在 单纯 积累 附加 物 的 意义 上 ,水平 2A 的 组 合 
仍 是 附加 的 一 一 例如 ,几乎 所 有 的 被 试 所 建造 的 桩 ,对 底 的 修改 (同类 元 素 的 加 法 的 积 
累 )。 回 想 Ant 的 惊人 行为 ,她 为 巩固 旗杆 的 底 而 加 了 几 根 横着 的 棒 之 后 ,以 将 杆 放 倒 
而 告终 , 似乎 目标 并 不 是 (即使 他 两 次 用 手势 指明 ) 使 它 站 直 。 


*ot3 


11 一 12 岁 的 被 试 表现 出 一 种 对 于 这 项 研究 很 特别 的 独特 情境 。 我 们 认为 ,这 个 情 
境 是 可 能 性 的 双重 性 质 的 结果 :物理 的 和 工具 的 。 这 样 ,这 些 被 试 没有 展示 出 共同 的 或 
类 似 的 行为 ,而 是 分 成 相当 不 同 的 两 组 。 一 组 清楚 地 表现 出 连续 性 和 在 水 平 2B 中 观察 
到 的 ,他 们 在 计划 和 工具 的 实现 方面 的 进步 ,而 另 一 组 集中 于 微小 的 、 持 续 的 和 准 递归 
的 变化 ,这 些 需要 分 别 予 以 考虑 。 这 些 是 来 自 第 一 组 的 例子 ,没有 表现 出 特殊 的 问题 。 
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Dav(11;3) 将 他 自己 限制 在 两 种 初步 尝试 之 中 ,一 条 直线 和 一 个 90* 角 :我 看 看 
那个 是 起 女 做 的 。 接 着 他 继续 建造 了 一 种 竖 式 的 十 字 架 十 ,他 将 它 放 在 一 根 横向 
的 棒 上 ,这 根 横 棒 也 被 与 它 重 直 的 也 在 平面 上 的 其 他 棒 固 定 , 但 每 一 根 棒 都 配 有 寺 
和 上 形状 的 竖 式 的 结构 。 当 然 ,他 遇 到 了 一 些 困难 ,他 一 个 接 一 个 地 改正 错误 克服 
困难 。 接 着 他 做 了 一 个 正方 形 ,他 正确 地 将 它 完 成 为 一 个 立方 体 ,而 不 需要 我 们 像 
在 水 平 2B 时 那样 向 他 呈现 三 面体 。 

Syl(12;9) 从 平面 开始 ,但 补充 说 :我 试 着 做 一 些 不 那么 容易 做 的 东西 。 她 继续 
做 竖 直 的 棒 , 经 常 关注 精确 性 :我 并 不 总 能 立 齐 看 出 ,我 应 把 钱 链 期 什么 方向 检 ,， 它 
期 哪 边 节 才能 成 为 我 所 想 的 那样 。 对 于 一 个 立方 体 : 你 用 它 做 不 成 对 府 线 …… 你 
不 能 翅 一 个 提 头 放 到 另 一 根 权 上。 好 向 我 们 展示 由 于 接 尖 那儿 的 正方 形 ,所 以 这 
是 不 可 能 的 (她 指出 不 可 能 的 位 置 )。 建 造 了 一 个 立方 体 之 后 ,她 建造 了 一 根 棱柱 

Arc(13;10) 从 建 一 个 正方 形 到 建 一 个 五 角形 ,再 到 顶端 相连 的 六 条 垂直 的 分 
支 的 结构 ,这 样 它们 构成 了 一 种 星星 的 形状 。 在 失败 了 几 次 之 后 ,他 成 功 地 将 它 闭 


合 


当 我 们 比较 水 平 2A 与 2B 时 已 注意 到 的 事实 是 ,这 些 工具 的 成 功 依赖 于 被 试 对 使 用 


过 的 连接 的 理解 。 不 过 ,第 二 组 被 试 似乎 有 相当 不 同 的 定位 和 目标 。 他 们 力争 最 简单 
的 变化 和 那些 使 用 最 容易 的 连接 的 结构 ,而 不 是 计划 各 种 困难 的 目标 ,似乎 游戏 的 目的 
是 去 发 现 材料 的 基本 变形 (Syl 想 回避 的 “ 太 容易 "的 结构 ) ,即使 冒 着 稍 后 出 现 的 风险 ; 
然而 有 太 多 这 种 被 试 像 这 样 认为 。 


3i 


Isa(11;0) 花 了 两 小 时 描述 这 样 连续 的 变化 :她 以 直线 开始 ,接着 呈现 了 三 种 连 
在 一 起 的 平行 线 ， 然 后 是 各 种 各 样 朝 上 或 朝 下 的 角 , 接 着 是 一 个 直角 。 她 从 角 进 行 
到 净 形 、 正 方形 ,再 到 一 个 多 角形 。 她 将 两 条 平行 线 从 中 相连 ,好 在 上 面 建 东西 ,这 
使 得 她 建成 其 他 字母 形 结构 。 这 些 角 随后 被 结合 起 来 ,形成 由 3 个 ,接着 6 个 ,最 后 
10 个 角形 的 部 分 组 成 的 金字 塔 形 ; 她 将 这 些 换 成 房子 的 形状 ,或 回 到 角形 将 它 建成 
由 4 个 ,接着 5 个 角 组 成 的 星星 的 形状 (在 接合 点 做 反复 修改 )。 之 后 ,她 将 竖 直 的 
棒 变 换 着 数量 排列 在 单独 一 个 底 上 。 只 在 将 近 结束 时 ,地 才 返 回 三 维 结构 ,她 把 它 
比 作 水 平 通道 ,向 我 们 展示 如 何 安装 匀 链 以 获得 重 直 的 关系 。 

Cla(11;2) 表 现 出 同样 的 反应 ,角形 和 金字塔 形 ,接着 是 一 系列 通过 直角 成 对 
相连 的 平行 线 , 接 合 点 左右 变动 。 | 

Jos(10;7) 建 造 了 许多 水 平 的 或 生 直 的 平行 线 , 像 这 样 排列 ;_-- 一， 接着 奸 
造 了 一 些 Z 字形, 再 通过 乙 形 接近 建成 角形 。 
如 果 这 些 操作 持续 期 间 较 短 , 可 将 它们 看 成 在 水 平 2B 中 发 现 过 的 简单 考察 之 类 的 

F 始 。 但 在 它们 的 持续 期 间 似乎 使 这 些 行为 在 一 定 程度 上 终结 。 如 果 这 个 解释 是 对 


的 ,那么 这 些 行为 可 被 看 作 是 :尝试 使 一 个 人 自己 行为 的 作用 减 至 最 小 (工具 的 可 能 性 ) 
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和 使 潜藏 在 材料 中 的 物理 可 能 性 的 变化 增 至 最 大 。 当 然 , 这 些 被 试 在 比 那些 第 一 组 的 
被 试 要 低 的 水 平 上 起 作用 。 尽 管 前 一 组 被 试 在 他 们 对 物理 连接 的 理解 的 基础 上 ,加 上 
了 能 得 以 实现 的 富 于 想象 力 的 计划 ,从 而 对 两 者 进行 了 完美 的 综合 ,但 直到 最 后 阶段 ， 
物理 可 能 性 与 工具 可 能 性 之 间 仍 有 两 重 性 。 

在 第 七 章 ,我 们 将 回 到 对 物理 可 能 性 的 性 质 的 讨论 上 。 在 这 一 点 上 ,简要 描述 物理 
的 与 工具 的 可 能 性 之 间 进 步 的 协调 已 足够 了 。 在 水 平 1 ,被 试 或 者 集中 于 前 者 (1A ) 或 
者 后 者 (1B)。 在 水 平 2, 协 调 有 进步 :在 水 平 2A ,协调 仍 是 不 完美 的 ,但 在 水 平 2B ,两 者 
之 间 存 在 可 能 仍 只 是 局 部 的 或 已 相当 普遍 的 相互 促进 。 在 水 平 3 的 第 一 组 中 ,有 对 两 
方面 的 理解 的 综合 ,但 第 二 组 被 试 将 他 们 使 用 工具 的 能 力 集中 在 对 物理 可 能 性 的 变化 
的 更 详细 分 析 上 。 
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第 七 章 升 高 水 平面 


与 C. Brulhart 和 G. Tissot 合 作 


在 第 六 章 中 ,我 们 注意 到 必须 在 物理 可 能 性 和 工具 可 能 性 (程序 可 能 性 的 特殊 例 
子 ) 之 间 做 出 区 分 ,前 者 与 修改 复杂 材料 所 产生 的 影响 (因果 的 性 质 ) 有 关 , 后 者 利用 物 
理 可 能 性 建造 自由 结构 。 在 这 一 章 中 ,我 们 不 再 察看 自由 组 合 ;反倒 是 被 试 的 自由 将 服 
从 于 一 个 目标 ,即将 各 种 物体 浸 在 玻璃 缸 中 以 提高 其 水 平面 。 不 过 ,由 于 这 些 物 体 大 小 
不 一 ,重量 不 同 ,我 们 将 集中 分 析 物 理 可 能 性 。 这 一 类 型 的 可 能 性 提出 了 一 个 重要 的 认 
识 论 问题 :我 们 将 看 到 的 存在 于 被 试 身上 的 可 能 性 ,或 所 有 的 变化 和 关系 一 一 特别 是 那 
些 被 转变 为 法 则 的 一 一 只 不 过 是 “现实 " 吗 ? 我 们 看 作物 理 “ 可 能 性 "的 东西 (包括 “实际 
效果 ”), 只 是 物理 学 家 的 主观 预料 和 推论 吗 ” 特 别 是 ,制定 科学 法 则 的 科学 家 建造 因果 
关系 的 解释 模型 ,它们 的 状态 的 必然 的 或 可 能 的 特征 ,与 此 问题 相关 。 也 许 对 物理 可 能 
性 的 起 源 的 心理 发 生 分 析 , 与 解决 此 问题 有 关 。 

材料 包含 有 一 个 圆柱 形 的 玻璃 缸 ,儿童 可 将 一 块 木头 一 个 烧杯 ,一 根 蜡 烛 、 三 个 铅 
Bi 一片 海绵 ,一 个 有 盖子 的 果 祝 瓶 一 个 管状 的 金属 盒 ,一 块 石头 和 一 个 可 充气 的 气球 
投入 其 中 。 我 们 只 要 求 被 试用 这 些 东 西 将 水 平面 升 得 尽 可 能 高 。 


水 平 1 


正如 我 们 在 早期 实验 中 经 常 看 见 的 那样 ,预计 产生 因果 效应 的 初始 行为 ,并 不 能 将 
导致 产生 这 种 结果 的 客观 过 程 与 暂时 改变 现实 但 被 认为 将 持久 产生 所 希望 的 结果 的 被 
试行 为 加 以 区 分 。 

Val(4;11) 将 两 个 铝 锤 投入 水 中 ,接着 她 试 着 用 手 将 一 片 海绵 按 在 水 底 。 它 总 

要 浮 起 来 。 好 又 加 了 一 个 大 的 铅 锤 和 一 个 石头 。 水 没有 升 得 很 高 。 好 又 放 入 不 带 

盖子 的 新 子 和 那 块 木头 。 啊 ,这 次 水 逢 次 了 一 ,点 。 之 后 ,好 宣布 :我 还 要 再 做 一 次 ， 

使 水 天 得 更 高 。 她 将 所 有 物体 拿 出 后 倒 空 ,并 将 它们 放 回 水 下 。 它 跟 刚 才 一 样 还 

是 不 一 样 ?" 不 一 样 。 为 什么 ? "我 不 知道 。 这 次 她 试 着 将 蜡烛 放 在 水 底 。 有 没有 哪 

种 东西 能 使 水 升 得 比 其 他 东西 使 它 升 得 更 高 ?” 没 有 ,者 一样。 
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Jsa(4;11) 不 厌 其 烦 地 将 较 轻 的 物体 放 入 水 中 ,使 它们 漂浮 在 水 面 上 。 为 使 水 
逢 高 我 们 需要 更 多 东西 ,但 你 也 可 以 公 将 它们 到 出 再 或 回 去 ,似乎 这 样 做 产生 的 结 
果 就 是 增加 。 
Ali(4;9) 认 为 她 只 需要 用 气球 就 能 使 水 位 升 高 ,并 搅动 水 使 它 产生 波浪 :如果 
你 那样 做 (她 现在 用 蜡烛 这 样 做 ) ,就 会 使 它 下 正 逢 高。 接着 她 将 其 他 物体 放 入 水 
中 并 得 出 结论 说 ,水 升 高 了 一 点 点 (木头 ,大 铬 钵 等) ,或 者 没什么 不 一 样 ( 另 一 个 铅 
锤 和 石头 )。 最 后 ,她 发 现 可 以 同时 罕 所 有 的 未 西 者 放 进 去 。 
Cor(5;0) 用 烧杯 盛 水 灌 满 果 普 新, 接着 她 又 倒 进 玻璃 红 中 。 她 又 用 其 他 空 的 
物体 ,甚至 用 瓶子 的 盖子 重新 做 了 一 次 。 
Lis(5;5) 拿 起 同一 个 烧杯 ,将 它 灌 满 ,又 将 水 倒 回 玻璃 红 。“ 水 升 高 了 吗 ?" 是 
的 你 肯定 ?" 她 看 着 水 平面 。 没 有 。 她 将 管子 投入 水 中 : 它 开 高 了 。 你 有 其 他 的 
办 法 吗 ?" 我 要 把 气球 里 的 气 诚 出 来 , 那 就 会 哆 出 风 来 使 水 逢 高。 她 试 着 做 了 。 人 村 
A ALIE est SIT — AS ede Pp EHE CK HEIECKTHT Rb NX EXX. 
Jed R JE SEX DIPL ,RGUOOEDR JUS ETEMIKUE LIIEEETHTT H5. 
Olg(6;4) 处 在 她 这 个 年 龄 却 仍旧 在 说 , fecun AE b Em ot OR(A RC XR 
做 )。" 你 能 用 另 一 种 办 法 使 水 升 高 吗 ?" 不 能 。" 试 一 试 。 不 知道 “用 木头 ?" 她 把 它 
浸 在 水 中 。 那 样 做 ,水 能 天 高。 那么 如 果 你 不 把 它 放 进 水 中 , 它 还 会 升 高 吗 ?" 不 ， 
钨 对 不 会 。 但 做 了 一 些 试验 之 后 ,她 逐渐 将 水 平面 的 升 高 归 因 于 物体 的 大 小 。 从 
这 一 点 ,她 得 出 结论 :我 们 必须 将 它们 会 都 族 进 去 。 但 随后 她 预言 ,即使 气球 大 ,也 
没有 用 ,因为 它 必须 重 才 行 。 
Sca(6;8) 相反 ,首先 拿 着 各 种 物体 (蜡烛 、 铝 狂 、 管 子 ) 刚 好 停放 在 水 平面 的 
上 方 , 似 乎 它们 能 吸引 水 ,然后 将 放 了 气 的 气球 放 在 水 上 ,说 也 许 它 能 将 水 抽 起 
来 。 接 着 ,他 做 了 一 系列 尝试 之 后 ,逐渐 意识 到 铅 锤 的 重要 性 ;他 将 大 铅 锤 放 在 烧 
杯 上 ,在 管子 里 灌 满 水 ,并 将 它 浸 在 水 中 ,因为 灌 了 水 的 管子 一 定 很 重 ;他 不 明白 为 
什么 水 平面 下 降 了 
正如 曾 预 言 过 的 那样 ,这 些 观察 数据 表明 ,一 个 人 自己 的 动作 和 物体 相互 之 间 的 动 
作 ,在 一 个 惊人 的 程度 上 缺乏 差异 。 当 被 试用 手 将 物体 按 在 水 中 ,否则 就 会 浮 起 来 时 ， 
他 们 认为 这 能 持久 地 影响 物体 的 特性 。 当 Val 和 Isa 想 把 所 有 的 东西 取出 ,再 把 同样 的 
东西 放 回 玻璃 缸 时 ,他 们 相信 通过 重复 自己 的 操作 就 能 够 产生 目标 结果 。 类 似 地 ,Al 
和 Olg 认 为 通过 搅动 波浪 就 能 够 提高 最 初 的 水 平面 。 最 令 人 吃惊 的 是 Cor 和 Lis 所 计划 
的 可 能 性 :将 水 取出 再 倒 回 ,仿佛 这 一 操作 能 增加 它 的 量 。Sca 甚 至 认为 ,通过 将 物体 放 
在 水 面 上 方 能 把 水 吸引 起 来 ;类 似 地 ,Lis, 像 Sea 一样 , 想 让 气球 吹出 风 将 水 泵 起 来 。 因 
此 ,在 每 个 例子 中 ,物理 可 能 性 看 起 来 是 由 工具 可 能 性 造成 的 , 且 没 有 试 着 寻找 真正 的 
客观 原因 。 在 有 些 情况 中 , 仍 有 被 试 暂时 地 援引 重量 或 体积 ,但 缺乏 系统 的 考察 ,或 其 
至 对 所 观察 到 的 事实 有 充分 理解 。 
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从 7 一 8 岁 开 始 ,物理 可 能 性 逐渐 被 看 作 是 自主 的 。 被 试 将 它们 理解 成 具有 自己 的 
特点 和 变化 ,能 够 预见 并 依据 事实 检验 它们 能 否 被 物理 地 实现 。 这 导致 这 一 水 平 的 被 
试 逐 渐 发 现 物体 的 特性 。 他 们 找到 了 使 那些 会 浮 起 的 物体 停 在 水 底 的 办 法 ,这样 就 产 
生 较 小 的 影响 。 更 优秀 的 被 试 (水 平 2B) 逐 渐 提出 更 令 人 满意 的 解释 一 一 基于 作为 浸入 
水 中 的 一 个 因素 的 重量 ,以 及 作为 水 平面 的 高 度 的 一 个 因素 的 体积 。 这 是 一 些 从 中 级 
水 平 例子 开始 的 水 平 2A 的 例子 。 

Son(7;2) 提 出 一 项 原则 ,成 为 这 些 新 反应 的 基础 :她 注意 到 那 根 管子 自己 不 停 

在 水 下 , 便 插入 一 个 铅 狂 看 那样 是 不 是 能 让 水 升 高 。 这 里 我 们 考察 了 对 预期 的 因 

果 关 系 的 理解 的 影响 ,而 这 并 不 引起 充分 的 解释 。 应 该 让 它 再 重点 是 Son 在 这 之 后 

所 做 的 唯一 评论 。 当 她 观察 到 实验 者 通过 在 水 中 将 烧杯 浸 至 杯 颈 (使 水 升 高 ) ,并 

接着 将 它 灌 满 水 让 它 沉 入 水 中 ,使 水 平面 升 高 ", 她 仅 注意 到 了 一 个 总 的 关系 :这 是 

因为 炖 奈 沈 下 去 了 ,使 水 也 沉 下 去 ,要 不 然 如 黑 它 在 项 上 ,水 也 会 逢 上 去 ， 

Xav(8;2) 另 一 方面 ,在 看 到 每 个 铅 锤 使 水 升 高 之 后 ,将 一 根 蜡烛 放 在 铝 锤 

下 ,将 它 浸 在 水 中 ,接着 以 不 同 的 组 合 及 相同 的 方式 处 理 了 所 有 浮 起 的 物体 。 但 他 

没有 注意 到 其 中 有 些 物 体 这 样 做 是 不 行 的 ,如 将 一 根 蜡烛 放 在 瓶子 里 并 盖 上 。 他 

也 不 能 理解 由 管子 和 瓶子 的 相对 位 置 造成 的 不 同 效果 ,同时 正确 地 注意 到 了 水 平 

面 的 变化 。 当 问 到 有 没有 可 以 做 得 更 好 的 办 法 时 ,他 将 所 有 的 东西 取出 再 重 来 一 

次 ,意识 到 他 没有 把 它 提 得 比 以 前 高 。 他 找到 的 唯一 的 解释 是 铅 锤 最 有 用 ,因为 绍 

经 很 重 。 

Fab(8;8) 做 出 相似 的 反应 ,但 又 发 现 了 一 些 新 的 但 仍 未 做 出 解释 的 东西 。 当 

第 三 次 考察 所 有 的 物体 时 (将 它们 取出 并 重新 排列 ) ,她 注意 到 , 它 总 是 相同 的 , 震 

至 低 了 点 。 她 认为 这 是 新 盖 的 原因 ( 仍 只 有 一 个 ), 好 取出 瓶子 , 移 开 铅 锤 、 石 头 和 

水 ,并 盖 上 盖子 。 接 着 她 把 倒 空 了 并 盖 上 了 的 瓶子 放 入 水 中 : 它 乔 高 了 ! 但 她 不 理 

解 为 什么 她 要 试 着 把 水 灌 进去 :因为 那 使 它 更 重 , 所 以 会 使 它 升 得 更 高 (她 试 着 做 

1). EXT! 没有 水 它 却 升 高 了 ! 但 她 不 知道 为 什么 。- 

Eva(9;0) 将 管子 直 着 放 入 水 中 :我 希望 它 能 站 者 一 那 会 使 它 逢 得 更 高 …… 

或 者 峡 烛 不 能 这 样 …… 如 时 用 绍 狂 就 能 使 它 升 香 更 高 ,因为 它们 重 。 所 以 那 傅 装 

浇 一 点 。 烧 杯 在 水 中 ,她 预料 将 石头 放 到 烧杯 里 面 会 引起 一 个 变化 。( 试 着 做 了 。 ) 

它 没 有 升 高 ! 你 知道 为 什么 吗 ?” 可 能 因为 它 很 重 , 它 沉 下 去 了 。 使 它 升 高 的 是 重 


(D 根据 下 文 推测 ,应 为 使 水 平面 降低 。 一 一 编者 注 


可 能 性 与 必然 性 ”1071 - 


量 还 是 大 小 呢 ?" 是 那个 重 的 。 大 小 重要 吗 ?" 是 的 ,也 重要 (但 仅 在 与 重量 联系 起 来 
的 时 候 )。 
这 里 是 一 些 水 平 2B 的 例子 。 

Cro(8;8) 在 一 个 接 一 个 地 尝试 使 用 了 这 些 物体 之 后 :“ 使 它 升 高 需要 什么 东 
西 ?" 重 东西 为 什么 ?" 因 为 如 果 它 重 , 就 会 沉 到 底部 并 占 好 方 ,水 就 升 高 了 。 为 做 
得 更 好 ,他 将 一 个 铅 狂放 入 空 瓶子 中 , 盖 上 ,并 使 它 下 沉 。 那 天 高 了 好 多 ,我 要 把 另 
外 两 个 绍 锤 和 那个 石头 准 进 去 (他 这 样 做 了 )。 跌 1! 路 ! 那 比 刚 才 开 高 得 少 了 ! 我 
大 进去 太 多 重 末 西 了 。 趴 邻 人 喉 烷 …… 这 样 ,他 没 发 现实 际 上 减 小 了 体积 。 他 拿 
出 一 个 铝 锤 和 石头 , 放 在 桌 上 ,但 瓶子 紧 盖 着 并 装 满 水 : 水 降 得 更 低 了 ! 放 在 没有 
灌 满 的 立 着 的 瓶子 中 的 蜡烛 使 他 很 吃惊 ,他 对 这 个 成 功 的 情况 解释 说 : 广 些 友 儿 西 
还 有 些 重 末 西 。 管 子 灌 满 了 ,他 评论 说 : 它 阶 了 ! 啊 ! 因为 那里 面 有 水 1! 他 通过 让 
管子 立 着 将 它 倒 空 ,证 实 了 他 的 解释 : 它 升 遍 了 ! 但 他 忘 了 已 经 将 一 个 作用 归于 所 
占据 的 空间 了 。 

Ste(9;8) 也 在 重量 和 体积 之 间 翘 重 不 定 。 他 试 着 将 所 有 东西 浸入 水 中 。“ 如 果 
东西 都 在 水 底 ,水 会 升 得 更 高 吗 ?" 我 认为 是 的 “确定 吗 ? "我 认为 确定 (1)。“ 是 什么 
使 水 升 高 了 ? "增加 的 重量 …… 哦 ! 不 ,机 件 越 大 ,水 平面 就 逢 得 越 高 , 团 为 它 占 的 
地 方 越 多 。 这 使 他 想到 了 吹 气球 的 办 法 : 它 逢 高 了 。 但 他 没有 推广 到 管子 ,因为 它 
Aud 

Jea(10;0) 很 快 提 出 假设 , 即 升 高 水 平面 需要 在 水 底 放 最 重 的 东西 。 他 把 一 个 
物体 放 进 另 一 个 物体 中 以 便 节 省 一 些 地 方 来 使 用 更 多 的 物体 。 但 比较 了 铅 锤 一 一 
更 重 但 更 小 一 一 和 蜡烛 一 一 更 大 但 更 码 - 之 后 ,他 总 结 说 当 未 西 更 大 有 时, 融合 水 
乔 得 更 高 :( 重 要 的 是 ) 它 的 大 小 。 他 仍然 不 明白 为 什么 没 衣装 水 的 管子 ，…… 升 香 
更 高 , 仅 得 出 结论 说 这 与 重量 的 主要 作用 相 了 矛盾 一 一 他 很 想 使 其 站 倒 。 

在 被 试 对 这 些 物理 可 能 性 所 做 预料 或 推论 的 范围 内 ,它们 存在 于 物体 的 相互 作用 


之 中 。 接 着 被 试 又 使 这 些 推论 服从 于 选择 性 的 ,经验 的 检验 。 这 要 求 被 试 遵照 物体 行 
事 一 一 即 , 采 用 在 材料 的 变形 中 实现 了 的 程序 的 甚至 工具 的 可 能 性 。 这 些 变 形 和 它们 
的 结果 涉及 物理 的 “现实 ”: 它 们 仅 相 对 于 在 活动 中 或 在 思想 中 修改 此 现实 的 被 试 是 可 
能 的 ”。 


这 样 ,水 平 2 的 主要 特点 是 工具 的 和 物理 的 可 能 性 之 间 持 续 的 相互 作用 ,前 者 在 增 


多 的 尝试 中 (不 成 功 多 于 成 功 ) 和 假设 中 (可 能 或 更 可 能 错误 多 于 正确 ) 清 楚 地 显现 自 
已 ;然而 ,物理 可 能 性 被 逐渐 地 发 现 ,但 仅 通过 或 多 或 少 准确 地 理解 可 观察 到 的 效果 ,以 
及 与 它们 相对 照 的 .因果 关系 的 解释 的 持久 的 效果 。 换 句 话说 ,以 被 试 的 行动 开始 的 过 
程 ,引起 关于 物体 的 信息 和 发 现 ,以 及 它们 起 作用 的 方式 的 可 能 的 变化 。 这 些 观 察 结论 
起 反馈 作用 ,提出 引起 新 的 观察 结论 的 新 程序 ,如 此 等 等 。 


被 试 使 用 的 两 种 通常 有 效 的 程序 ,是 将 尽 可 能 多 的 物体 放 入 水 中 ,并 通过 用 较 重 的 
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物体 阻碍 浮 着 的 物体 ,或 将 它们 限制 在 角落 中 以 压低 它们 ,使 它们 停 在 底 的 附近 ,而 不 
是 漂 在 水 面 上 。 另 一 方面 ,许多 错误 的 策略 起 源 于 对 因果 关系 的 错误 理解 (将 水 平面 的 
上 升 归 因 于 一 个 物体 的 重量 )。 这 种 理解 在 整个 水 平 2A 中 占 支 配 地 位 ,并 使 水 平 2B 的 
被 试 不 能 将 体积 的 作用 ,推广 到 瓶子 .烧杯 和 管子 ( 满 的 或 空 的 ) 。 因 为 被 试 将 效果 归 因 
于 重量 ,他 们 用 重 的 材料 填 满 空 的 物体 以 增加 它们 的 重量 (如 Son 所 说 “使 它 更 重 ") ,而 
不 是 或 不 只 是 使 它们 沉 下 。 铝 锤 ,被 看 成 一 种 重量 的 表达 ,在 有 些 例子 中 ,可 能 被 当 作 
无 所 不 能 以 降低 水 平面 (Eva: “也许 因为 它 更 重 , 它 就 沉 下 去 了 ”;Son 提 出 类 似 的 表达 
“因为 烧杯 沉 下 去 了 ,所 以 使 水 降下 去 了 ")。 但 是 ,一 般 而 言 , 重 物 被 看 作 能 将 水 推 高 ， 
这 解释 了 程序 之 中 的 大 多 数 错 误 。 在 水 平 2B ,被 试 发 现 了 体积 的 作用 。 这样 Cro 说 重 
量 只 是 使 物体 沉 下 ,所 以 “ 它 占 了 地 方 ,所 以 水 升 高 了 " ;但 这 并 没有 阻止 他 稍 后 在 犯 了 
个 错误 时 说 ;“ 我 放 进 去 太 多 重 东西 了 。 这 真 令 人 吃惊 ……" 他 没有 注意 到 通过 把 重 东 
西 放 进 盖 着 的 空 瓶子 中 ,他 减 小 了 有 效 的 体积 。 他 甚至 坚持 认为 ,由 于 蜡烛 使 空 瓶 子 沉 
在 水 下 而 获得 的 意 想不到 的 成 功 ,是 “一 些 轻 东西 和 一 些 重 东 西 "的 组 合 的 结果 。 这 表 
明 , 即 使 在 这 一 水 平 ,重量 仍 是 一 个 通用 的 概念 。 

但 是 ,最 特殊 水 平 2B 的 关于 体积 的 反应 ,是 被 试 不 理解 当 像 管子 这 样 的 容器 灌 满 
时 或 空 着 时 的 效果 。 在 与 A.Henrique 的 较 早 的 研究 中 ,我们 看 见 , 直 到 11 一 12 岁 , 当 水 
平 2B 的 被 试 逐 渐 考虑 体积 时 , 仍 预料 一 个 有 洞 的 乒乓 球 将 比 没有 洞 的 同样 地 球 使 水 升 
得 更 高 ,因为 当 洞 里 灌 满 了 水 , 球 就 会 变 得 更 重 , 推 开 周 围 的 液体 的 力量 就 会 更 大 。? 事 
实 上 ,重量 的 重要 作用 ,可 以 用 类 似 于 在 类 包含 中 遇 到 的 ,估计 排水 体积 的 困难 来 解释 : 
被 试 没有 考虑 总 体积 8, 即 周围 水 的 体积 4 与 物体 中 的 体积 4' 的 总 和 ,只 考虑 4' 对 4 的 
作用 。 这 使 他 们 不 能 发 现 通过 将 空心 的 物体 倒 空 ,他 们 把 4' 的 值 设 定 为 零 并 增加 了 4， 
使 它 变 得 与 8 一 样 大 ,这 意味 着 水 平面 的 升 高 。 总 而 言 之 ,由 于 他 们 不 将 8 理解 是 由 A+ 
4' 组 成 ,他 们 也 不 明白 如 果 4'=0, 那 么 4=B; 或 者 ,更 简单 地 说 ,4 增加 了 同样 的 量 ,4' 变 
成 了 A+A'。 

事实 是 演绎 推理 应 运用 于 物理 可 能 性 ,这 没什么 异常 。 容 易 表明 的 是 , 仍 在 水 平 24 
中 存在 的 所 有 这 么 多 错误 程序 ,可 追溯 至 未 充分 理解 前 面 观察 到 的 效果 ,以 及 成 功 的 解 
决 办 法 起 源 于 复杂 性 不 同 的 归纳 的 和 演绎 的 推理 , 即 从 被 试 能 证 明 什么 是 可 能 的 而 预 
测 到 什么 是 物理 的 可 实现 的 。 很 清楚 ,在 这 种 可 能 性 中 物理 的 仅 是 真实 的 或 现实 的 ,而 
可 能 的 东西 只 能 来 自 预测 或 重 构 一 一 换 句 话说 ,它们 与 被 试 的 行动 有 关 。 由 于 这 些 总 
是 服从 于 事实 的 调节 ,它们 不 能 只 包括 自由 组 合 , 而 只 能 包括 由 事实 调节 的 推理 。 

从 这 方面 说 ,考查 水 平 2 中 可 能 性 产生 的 方式 是 有 助 益 的 。 但 在 水 平 1, 它 通过 从 
一 种 尝试 到 另 一 种 尝试 的 不 连贯 的 跳跃 继续 。 在 水 平 2, 它 包括 概括 化 和 准 内 在 的 变 
化 。 我 们 至 少 可 以 区 别 七 种 不 同类 型 :(1) 首 先 ,从 用 手 操作 到 选择 物体 代替 的 转变 :被 


(D 参见 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :《 儿 童 的 量 的 建构 》(London : Routledge & Kegan paul. 1974) - 
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试 把 较 重 的 物体 放 在 较 轻 的 物体 上 ,以 此 代替 用 手 将 物体 按 在 水 底 的 行为 -02) 大 小 的 
变化 :被 试 观察 到 轻 物体 对 水 平面 的 影响 之 后 ,就 再 加 进 一 些 这 样 的 物体 ,或 换 一 个 更 
大 的 物体 .(3) 数 量 的 变化 :看 到 铅 锤 将 一 个 物体 压 在 水 底 之 后 , 便 将 几 个 铝 锤 一 起 放 进 
去 ,让 它们 压 在 它 上 面 .(4) 从 部 分 的 到 最 大 限度 的 操作 :观察 到 未 充满 气 的 气球 产生 的 
效果 之 后 , 便 将 它 吹 大 (5) 对 一 个 动作 的 北 转 :水 平面 在 一 次 错误 的 操作 之 后 下 降 了 ， 
被 试 尝试 相反 的 操作 ,获得 了 成 功 。 (6) 位 置 的 变化 :观察 到 将 一 块 木头 横着 放 所 产生 的 
效果 之 后 ,将 它 竖 着 放 。(7) 几 个 因素 的 结合 : “为 了 使 一 个 物体 占 尽 可 能 大 的 地 方 , 它 必 
须 大 ,而 且 必 须 在 水 下 。" 在 这 些 类 型 的 过 程 中 ,请 注意 每 种 过 程 的 推论 性 质 。 


ne | 


这 一 水 平 的 两 个 创新 是 ,对 体积 (包括 空 物体 体积 ) 的 一 般 作 用 的 理解 ,以 及 涉及 最 
佳 程序 的 演绎 假设 思考 事实 上 指导 着 所 有 尝试 。 

Flo(11;6) 将 气球 放 入 水 中 时 有 些 困 难 ,之 后 成 功 地 将 所 有 物体 放 入 水 中 。 对 
于 瓶子 ,首先 令 Flo 感 到 惊讶 的 是 , 当 尊 子 浮 在 水 面 时 ,水 平面 比 当 新 子 被 灌 满 水 沉 
在 水 底 时 高 : 践 , 是 的 ,如 时 我 把 水 灌 进 去 ,那么 玻 现 玫 中 的 水 就 会 减少 ,所 以 欢 平 
历 就 不 那么 敲 了 

Jos(11;6) 已 谈论 过 海绵 : 那 没有 使 水 平面 升 高 ,因为 它 吸水 。 对 于 瓶子 ,他 将 
它 倒 空 并 盖 紧 ,接着 用 一 个 铅 锤 将 它 压 在 水 下 ,说 如 黑 施 子 吓 开 少 的 ,那么 水 平面 
特 下 沈 ， 因 为 里 面 会 进 水 。 
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面 会 上 升 。 对 于 产子 , 当 它 是 游 的 时 候 , 水 就 减少 了 :水 不 能 从 瘾 子 中 流出 来 ( 流 进 
玻璃 红 ) ,所 以 水 平面 下 降 。 

Cat(13;5) 将 一 个 铅 锤 放 进 产子 ,看 到 没什么 效果 ,立即 得 出 结论 :在 任何 情况 
下 ,你 都 不 能 再 说 ,重量 更 重 ,水 平面 就 天 得 更 高 。 

Pat(1534) 总 结 了 一 切 , 对 体积 的 压力 感 兴趣 。 他 立即 关 紧 所 有 敞开 的 物体 ,并 
将 气球 吹 大 。 他 所 有 的 操作 ,都 是 为 了 使 涡 在 水 下 的 所 有 物体 ,占据 可 能 的 最 大 体 
积 。 

最 后 这 个 阶段 明显 演绎 的 性 质 , 使 再 次 处 理 物理 可 能 性 的 性 质问 题 成 为 可 能 ,但 是 
以 更 一 般 的 方式 。 从 最 低 限度 说 ,容易 表明 ,没有 被 试 的 这 些 活动 ,如 演绎 、 预 测 .不 同 
抽象 程度 的 推论 ,或 仅仅 在 具体 行动 中 作为 假设 的 试验 ,无 论 如 何 都 不 能 到 达 这 种 可 能 
性 。 因 为 物理 可 能 性 涉及 尚未 实现 的 方面 ,所 以 它们 必定 与 预见 不 同 水 平 的 复杂 性 相 
关 。 它 们 决 不 能 被 认为 等 同 于 事实 的 简单 记录 ,因为 只 有 在 知道 了 预期 的 结果 后 ,这 才 
是 有 效 的 。 但 如 果 物 理 可 能 性 不 能 还 原 为 对 可 观察 到 的 现象 的 解读 ,那么 它们 是 潜在 
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地 呈现 在 物体 之 中 吗 ? 我 们 想 坚持 的 最 强 的 主张 是 ,对 于 此 问题 的 回答 绝对 是 否定 
的 。 在 一 给 定 状态 中 ,为 接 下 来 的 n+1 状态 作 准 备 的 某 种 东西 ,可 能 会 被 说 成 是 虚拟 
的 ,因为 它 是 不 可 观察 的 或 至 今 还 不 可 观察 ,但 这 仍 不 是 一 种 可 能 性 ,相反 , 它 是 现实 的 
一 部 分 ,因为 即使 它 不 能 被 直接 观察 到 ,而 仅 通 过 推论 才 知道 ,但 它 仍 是 有 效 的 。 

你 可 能 否认 有 这 样 的 情况 ,在 一 种 状态 n 之 后 可 能 跟随 一 些 同等 概率 的 状态 ntn”， 
像 一 个 骨 子 可 能 落 在 六 面 中 的 任何 一 面 上 。 但 一 种 重要 的 差异 将 与 被 试 有 关 的 可 能 性 
从 物理 事实 中 区 分 开 :前 者 作为 一 组 同步 的 协同 可 能 性 而 存在 ,而 后 者 仅 是 一 系列 事件 
一 般 子 落 在 它 的 一 面 或 其 他 面 上 。 至 于 同等 概率 性 (同等 可 能 性 可 以 还 原 成 同等 概率 
性 ), 当 有 很 多 事件 发 生 时 , 它 根据 频率 得 到 测量 。 作 为 一 系列 独立 的 状态 而 实际 存在 
的 , 仍 是 合并 成 一 个 同时 存在 的 概念 整体 的 被 试 活动 。 如 格言 所 说 ,机 遇 既 没有 智慧 也 
没有 记忆 ,但 可 能 性 需要 两 者 。 
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第 八 章 ”用 相同 部 件 可 能 建成 的 最 大 结构 


与 E. Ackermann valladao 和 K. Noschis 合作 


和 下 一 章 一 样 (涉及 等 距 关系 ) ,这 一 章 论述 有 关 两 种 活动 的 可 能 性 的 形成 :理解 目 
标 和 实现 这 些 目标 的 方法 之 变化 。 但 发 生 在 等 距 情况 中 的 进步 ,在 于 通过 更 准确 的 关 
系 , 取 代 部 分 错误 的 近似 值 ,我 们 将 在 此 章 中 一 一 儿童 必须 对 “最 大 的 可 能 性 "赋予 意义 
(我 们 注意 不 对 它们 下 定义 ,即使 他 们 要 求 给 出 定义 ) ,观察 到 的 发 展 ,在 于 增加 了 由 于 
最 初 对 单独 一 个 维度 (长 度 或 高 度 ) 的 注重 而 被 忽略 了 的 两 个 维度 。 另 一 方面 ,就 部 件 
的 数量 而 言 ,呈现 给 儿童 的 材料 是 相同 的 :三 个 小 的 立方 块 加 四 个 中 型 的 和 三 个 大 的 平 
行 六 面体 (那些 大 的 是 中 型 的 两 倍 )。 结 果 , 当 被 试 根据 体积 估计 可 能 最 大 的 ,11 一 12 岁 
被 试 所 理解 的 事实 是 :所 有 不 同 的 、 可 能 的 排列 大 小 相同 。 假 设 这 项 任务 相当 开放 , 即 
被 试 可 按 他 们 所 希望 的 那样 去 理解 ,那么 ,我 们 在 这 里 所 关心 的 问题 又 一 次 落 在 可 能 性 
的 动力 学 上 。 这 将 从 两 方面 进行 考察 :通过 关系 的 组 合 (甚至 它们 的 过 于 决定 ) 及 它们 
的 进步 得 到 的 可 能 性 的 倍增 。 在 这 种 特殊 的 情况 中 ,这 样 的 进步 需要 可 能 的 关系 或 变 
化 之 间 的 组 合 , 因 为 大 小 包括 三 个 维度 。 这 些 组 合 提出 了 可 能 性 与 必然 性 之 间 关 系 的 
问题 ,当然 ,因为 可 能 性 通过 演绎 的 过 程 而 获得 的 所 有 情境 是 真实 的 。 

由 于 希望 把 各 种 产物 的 建构 考虑 进去 ,我 们 使 用 做 成 像 商业 拼装 玩具 块 那样 的 木 
块 ,以 适合 于 建造 不 同 的 线形 和 角形 。 首 先 提出 的 问题 是 :“ 用 这 些 建 一 个 你 能 做 的 最 
大 的 结构 。" 之 后 :“ 你 能 做 个 更 大 的 东西 吗 ?" 等 等 。 稍 后 :“ 有 别 的 办 法 把 它 做 得 更 大 
吗 ?" 最 后 ,“ 你 认为 “大 ' 是 什么 意思 ?" 以 及 “你 还 有 别 的 办 法 吗 ?" 在 每 次 成 功 地 建构 之 
后 ( 即 举 起 ) ,我 们 问 为 什么 它 比 上 一 个 大 。 


水 平 1 


随 尝试 而 改变 的 产物 的 局 限 性 和 样式 ,是 我 们 在 最 初 这 一 水 平 中 看 见 的 特点 。 与 
前 者 有 关 的 是 目标 (仍然 是 一 维 的 ) 和 方法 (尽管 目的 在 于 改进 ) ,但 是 没有 注意 最 佳 化 
的 要 求 。 关 于 第 二 点 的 有 趣 之 处 是 ,在 可 能 性 的 增加 中 的 过 于 组 合 (overcomposition ) 现 
象 ; 即 在 考察 的 过 程 中 ,无 论 什 么 方面 都 可 能 与 男 一 方面 相关 ,但 没有 任何 能 识别 的 次 
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序 或 计划 。 

Ter(4;5) 将 大 小 理解 为 高 度 , 木 块 扒 成 横着 的 、 重 登 的 阶层 :底部 一 个 大 木 块 
(C) ,顶部 一 个 中 型 的 木 块 ( 甩 ) , 另 一 个 C, 一 个 有 ,接着 一 个 C 支撑 两 个 排 成 直线 的 
下, 还 有 三 个 小 木 块 (4) 排 成 项 。F 对 木 块 的 这 种 排列 构成 了 以 高 度 为 目标 的 全 部 计 
划 的 一 个 例外 。 它 表明 被 试 缺 乏 对 最 佳 化 的 注意 “你 做 的 是 什么 东西 ?" 1811 d 
都 在 项 上 (对 于 最 后 的 五 个 木 块 来 说 完全 不 是 这 样 )。 还 能 将 它 做 得 更 大 些 吗 ? "不 
能 ,它们 互相 都 在 项 上 。 真 的 吗 ,不 能 再 大 了 ? "对 于 这 一 点 ,Ter 犹 琼 了 片刻 ;接着 ， 
他 将 构造 物 拆 掉 并 重新 开始 建造 ,而 不 试 着 对 它 进 行 修改 :在 底部 重 登 摆 放 两 个 有 
接着 并 排放 一 个 BB 和 一 个 4, 接 着 放 一 个 C, 又 在 顶部 放 一 个 和 一 个 A, 排 成 直 
线 。 接 着 横着 放 一 个 C, 正 当 他 拣 起 最 后 的 C, 开 始 将 它 竖 放 着 时 ,他 高 兴 地 大 声 
说 : 啊 ! 然后 将 它 摆 成 结构 顶部 的 那 块 那样 (一 个 未 计划 的 过 于 组 合 的 好 例证 !) 
接着 他 运用 这 个 发 现 ,将 两 个 C 握 在 手中 放 在 底部 上 方 ;但 又 将 两 个 4 和 一 个 B 横 
着 排 成 直线 ,而 没有 重 登 摆 放 , 虽 然 他 仍旧 说 : 蔓 大 的 融 是 匡 高 的 。 

Eri(5;10) 以 为 大 的 意思 就 是 只 由 大 木 块 组 成 ,所 以 他 扰 出 三 个 C 木 块 并 将 它 
们 以 90? 角 放 成 一 个 正方 形 。 其 他 的 呢 ? "不 要 ,只 要 大 Lego( 木 块 )。 可 不 可 能 用 别 
的 办 法 做 个 大 的 ?" 哦 ,可 以 (他 以 A 为 接合 点 将 三 个 B 连 起 来 )， 像 这 样 ,做 了 个 大 
的 (他 用 这 些 B 和 A 的 木 块 把 他 做 的 正方 形 闭合 起 来 )。“ 它 是 什么 样 的 ,你 摆 的 结 
构 ?" 大 的 。 为 什么 ?" 因 为 这 些 Lego 也 是 大 的 。 那 个 (C ) 媳 大 的 ,那个 (第 二 个 C) 也 
是 大 的 ,还 育 那 个 (第 三 个 C) 也 是 ,那个 (三 个 有 ) 更 大 一 一 它 起 了 个 比 这 个 和 那个 
都 要 大 的 “你 能 摆 什么 不 同 的 大 的 结构 吗 ?" 我 试 一 试 (他 将 三 个 C 木 块 纵 向 连 起 
来 ,两 个 B 木 块 摆 成 一 个 角 , 再 将 剩 下 的 木 块 一 一 两 个 BB 和 三 个 4 一 一 摆 在 C 行 的 顶 
部 )。 那 比 我 以 前 氛 的 大 。* 为 什么 ?" 它 更 不 

Dav(5;6) 需 要 在 具体 的 物体 中 体现 大 的 概念 。 首 先 将 七 个 木 块 堆 成 三 层 , 做 
了 个 大 手枪 “你 能 用 所 有 的 木 块 做 一 个 最 大 的 吗 ?" 他 将 两 个 C 纵 向 地 集 在 一 起 ; 
将 三 个 及 放 在 顶部 ,一 个 放 在 中 间 ,然后 每 端 放 一 个 ;接着 将 三 个 4 加 在 一 个 巨 的 顶 
部 。 那 是 一 条 貂 。 它 大 吗 ?" 不 , 它 只 是 长 …… 举 , 我 想 我 育 办 法 把 它 修得 更 大 。 他 
将 所 有 三 个 C 排 列 成 直线 ,再 将 另 一 块 木 块 放 在 顶部 “你 的 办 法 是 什么 ”做 一 条 
更 大 更 长 的 船 。“ 可 以 把 它 做 得 更 长 吗 ?" 不 ,没有 大 块 了 (他 没有 想到 移动 B 和 A)。 

Dora(5;6) 横 着 将 所 有 的 木 块 堆 起 。“ 还 能 把 它 做 得 更 大 吗 ?" 可 以 。 他 推倒 堆 
起 的 木 块 ,并 把 相同 的 所 有 木 块 重新 摆 成 几乎 一 样 的 样子 。 它 更 高 (这 是 幻觉 )。 
“为 什么 ? "因为 它 更 大 。 为 什么 ?" 因 为 它 更 高 。 另 一 个 小 些 。 

Emi(5;9) 首 先 做 了 一 性 宽度 大 于 高 度 的 房子 “你 能 把 它 再 做 大 点 吗 ?" 可 以 。 
他 把 它 拆 掉 , 只 留 两 块 C 在 底部 ,将 它们 竖 着 排列 。 他 继续 全 高 ,但 也 在 边 上 放 了 


(D 在 下 面 的 描述 中 ,4 指 小 木 块 ,8 指 中 型 的 木 块 ,C 指 大 木 块 。 
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一 些 木 块 ,结果 高 度 几乎 没有 超出 两 块 C。 还 是 大 些 ?" 不 …… 是 的 。 他 拿 走 了 已 放 
在 第 二 层 上 面 的 两 块 C, 并 用 B 和 A 遮盖 所 有 的 东西 “把 所 有 的 Lego 加 上 去 怎么 
AE?" SK! 是 的 。 他 将 一 块 C 竖 着 放 并 将 剩 下 的 B 和 A 加 在 边 上 。“ 这 幢 房 子 比 第 一 
峡 大 吗 ?”" 它 更 小 , 因为 我 而 才 让 它 “ 往 上 ”, 而 现在 它 群 向 一 边 。 
Jos(6;3) 将 三 块 C 纵 向 连接 ,中 间 有 接 颖 。“ 你 能 使 它 更 大 吗 ?" 他 加 上 四 块 B， 
做 了 一 种 楼 梯 ,接着 他 通过 将 台阶 拉 远 一 些 延 长 了 楼 梯 。 
Niq(6;5) 将 三 块 C 横 着 排 成 直线 并 在 中 间 留 有 接 缝 。 第 二 次 做 了 同样 的 党 
试 ,只 对 接 颖 的 位 置 做 了 改变。 但 在 第 三 次 尝试 中 ,她 纵向 地 加 了 一 块 B。 接 着 说 : 
现在 我 要 做 一 种 高 的 东西 。 但 她 只 成 功 地 搭 起 六 层 。 它 没有 另外 一 个 大 (用 手指 
者 灰 度 )。 这 个 更 紧 。 她 又 将 10 块 木 块 排 成 一 列 且 中 间 不 留 接 缝 , 使 它 变 得 更 大 。 
Osi(6;11) 在 将 三 个 C 和 一 个 B 排 成 一 列 之 后 , 当 我 们 要 求 他 “用 别 的 办 法 做 ” 
时 ,提议 说 : 如 黑 你 愿 虽 ,我 将 把 它 挫 高 。 她 将 三 块 C 和 一 块 及 堆积 起 来 ,并 在 边 上 
又 加 了 一 块 B, 将 构造 物 延长 了 三 分 之 二 。“ 它 变 大 一 点 没有 ? " 没 方 , 它 更 小 了 ( 错 
误 的 )。 我 们 试 着 给 了 她 一 个 很 明显 的 上 暗示:“ 如 果 有 人 做 了 个 又 高 又 宽 的 东西 会 
怎么 样 ?" 她 做 了 。 我 要 做 个 正方 形 。 啊 ! 但 那样 不 行 。 我 只 能 把 它 艇 长 。 
水 平 1 的 被 试 提 出 的 第 一 个 问题 是 ,为 什么 我 们 把 大 小 理解 成 一 维 的 (高 或 长 ) 。 
在 严格 意义 上 说 , 它 不 像 是 由 虚假 必然 性 造成 的 。 更 恰当 地 说 ,我 们 在 这 里 论述 的 ,是 
由 协调 几 个 维度 的 困难 所 导致 的 无 意识 的 局 限 性 。 将 它 与 水 平 2 和 3 相 比 较 ,我 们 认 
为 ,有 两 个 途径 构成 以 程序 中 的 变化 和 形成 新 可 能 性 过 程 中 对 目标 的 理解 为 特点 的 关 
系 ( 许 多 中 间 型 的 组 合 是 可 能 的 ) 。 被 我 们 称 作 调节 的 组 合 的 办 法 是 较为 先进 的 途径 
(例如 ,人 逻辑 关系 或 前 运算 功能 等 )。 在 这 个 例子 中 ,可 变量 在 一 种 抽象 水 平 上 被 选择 出 
来 ,并 凭借 必然 性 增长 的 固定 法 则 加 以 协调 。 另 一 途径 没有 抽象 或 规则 ,可 观察 物 由 于 
它们 的 异 质 性 由 多 种 因素 所 决定 。 被 试 倾向 于 在 这 些 可 观察 物 之 间 建 立 各 种 关系 , 数 
量 上 不 断 增长 的 类 型 ,经 常 从 一 种 活动 变 到 另 一 种 活动 :在 这 些 情况 中 ,常常 建立 起 新 
关系 和 新 组 合 。 这 解释 了 可 能 性 的 生成 动力 学 。 但 是 ,这 些 组 合 之 于 调节 性 组 合 正 如 
过 分 决定 之 于 划 界 分 明 的 系统 :由 于 这 个 原因 ,我 们 决定 称 它们 为 过 分 组 合 。 它 们 可 以 
是 相当 丰富 的 ,如 在 Ter 的 例子 中 ,他 在 拣 起 木 块 的 过 程 中 发 现 将 它 竖 着 放 的 可 能 性 。 
但 他 们 轻易 地 得 出 错误 的 结论 和 理解 ,比如 一 个 儿童 在 当 五 块 木 块 在 结构 的 顶部 并 行 
排列 时 说 :它们 互相 都 在 项 上 。 
组 合 的 模式 一 一 促进 了 新 关系 的 产生 ,但 缺乏 对 协调 的 调节 一 一 这 既 解 释 了 程序 
的 缺陷 ,又 解释 了 理解 仅 一 维 的 目标 的 限制 。 程 序 的 引 人 注 目 之 处 不 仅 是 缺乏 最 佳 化 ， 
而 且 也 是 在 被 试 自己 对 “大 "这 一 术语 的 理解 范围 内 ,估计 什么 是 “大 "的 时 所 犯 的 错误 : 
在 Dom 的 眼中 ,与 前 一 种 结构 仅 在 部 件 的 相关 次 序 方面 不 同 的 (很 轻微 ) 一 堆 木 块 “ 更 
高 ”; Osi 认 为 比 前 一 种 结构 实际 上 稍 高 一 点 的 柱子 “更 小 "(在 高 度 上 )。Emi 称 一 个 更 
高 但 同时 也 更 宽 的 结构 为 “更 小 ” ,因为 除 放 在 其 他 木 块 顶部 的 木 块 之 外 ,“ 边 上 "还 有 一 
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些 木 块 。 这 些 被 试 所 用 的 针对 高 度 或 者 长 度 的 一 维 概念 ,并 不 涉及 两 点 间 的 线性 间隔 
而 涉及 一 个 外 壳 的 整体 观念 ,被 外 壳 包 围 的 部 件 的 位 置 , 甚 至 可 能 与 大 小 的 总 概念 的 一 
般 定位 相反 (参见 第 十 一 章 , 涉 及 等 距离 的 水 平 1 的 表现 ) ,这 自然 导致 了 最 佳 化 的 缺乏 
(除了 Niq 以 外 的 一 般 情 况 )。 

在 这 些 条 件 下 理解 目标 的 一 维 性 是 容易 的 。 几 乎 这 一 水 平 的 所 有 被 试 ,能 从 长 度 
转向 高 度 , 反 之 亦 然 。 但 到 目前 为 止 ,他 们 还 不 能 根据 总 面积 来 思考 大 小 一 一 即 ,对 同 
时 存在 的 一 个 整体 的 两 个 维度 进行 协调 。 要 做 到 这 一 点 ,必须 使 用 一 种 调节 的 组 合 方 
式 , 即 以 一 种 协调 系统 的 方式 ,或 换 句 话说 ,根据 两 个 方向 之 间 的 垂直 关系 ,在 关系 中 建 
立 关系 。Emi 的 例子 很 好 地 说 明 , 对 于 一 个 又 高 又 宽 的 结构 , 放 在 边 上 的 部 件 被 认为 有 
损 大 小 (被 理解 成 重 倒 )。 换 句 话说 ,既然 是 这 样 ,这 种 组 合 产生 两 种 可 能 性 。 但 这 两 种 
可 能 性 直到 后 来 才 被 合并 ,形成 一 个 潜在 的 整体 ,一 个 二 维 的 概念 。 这 不 意味 着 有 一 
天 ,调节 的 组 合 以 从 不 同 的 根源 而 来 的 运算 形式 出 现 。 相 反 , 你 必须 确定 关系 间 的 关系 
的 结构 , 即 在 前 面 章节 描述 的 行为 方式 中 重复 见 到 的 更 高 的 次 序 可 能 性 的 结构 ,是 如 何 
逐渐 调节 过 分 组 合 的。 我 们 已 看 到 协同 可 能 性 是 如 何 逐 渐 取 代 顺 序 的 类 比 ,更 一 般 地 
说 ,最 初 在 更 外 在 的 变化 中 体现 出 来 的 可 能 性 ,是 如 何 逐 渐 被 演绎 的 过 程 (在 一 个 划 界 
分 明 的 系统 中 内 在 的 变化 之 上 运算 ) 推 论 出 。 因 此 ,在 一 个 二 维 的 (后 来 是 三 维 的 ) 整 体 
中 ,与 以 前 曾 一 个 一 个 地 设想 过 的 所 有 变化 相 联 系 的 能 力 ,当然 由 这 种 可 能 性 的 组 织 过 
程 而 来 。 


水 平 2 


二 维 性 和 它 隐 含 的 调节 性 组 合 的 起 源 , 是 由 从 外 部 影响 可 能 性 的 建构 的 运算 引起 
的 ,还 是 刚好 相反 的 情况 才 是 真 的 ? 这 是 在 水 平 2 中 提出 的 基本 问题 : 即 , 是 否 最 初 的 
过 分 组 合 ,被 内 部 自主 的 过 程 所 调节 , 反 过 来 此 过 程 又 是 运算 及 其 结构 的 来 源 。 这 里 是 
一 些 水 平 2A 的 例子 。 
Ser(7;8) 首 先 将 木 块 平行 堆 集 起 来 ;接着 ,为 了 用 " 另 一 种 办 法 做 ”, 他 重复 建 
造 了 前 述 结 构 , 不 同 的 是 他 将 三 块 木 块 (一 块 C、 一 块 及 和 一 块 4) 重 直 地 放 在 前 面 
的 木 块 上 :这 使 一 块 C 与 底部 的 C 呈 90? 角 。 第 二 种 结构 在 他 看 来 更 大 ,他 的 理由 是 
那 块 竖 直 的 C 碰 到 了 那儿 (底下 的 B) ,但 不 是 很 明显 。 另 一 方面 ,最 后 两 种 结构 与 
前 面 较 长 的 那 种 结构 及 三 个 垂直 的 结构 重合 摆 放 的 结构 是 相同 的 .“ 哪 一 种 最 大 ?” 
另 一 种 ( 仅 最 后 一 种 )。 为 什么 ? "因为 我 把 它们 会 都 混合 在 一 起 ,所 以 它 变 大 了 。 
Car(7;1) 立 刻 建造 了 垂直 的 结构 甚至 是 倾斜 的 形状 ,接着 说 高 度 相 同 的 一 个 
简单 堆 登 的 结构 没有 其 他 结构 大 ,因为 其 他 的 有 更 多 形 次。 好 有 两 次 这 样 说 。 
Nic(8;5) 也 估计 一 种 垂直 的 结构 “更 大 ", 即 使 他 没有 使 用 所 有 的 木 块 。 
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Tri(7;11) 在 将 横着 放 的 木 块 简单 地 堆 起 之 后 ,用 较 高 的 部 件 建造 了 另 一 种 结 

构 , 较 高 的 部 件 比 那 些 被 远 远 地 放 在 右边 的 部 件 伸 得 远 。 第 二 种 模型 的 高 度 与 前 

一 种 相同 ,但 她 认为 稍 大 一 点 ,因为 有 一 些 空地 方 ,似乎 大 小 要 从 整个 结构 ,至 少 左 

边 结构 周转 的 虚 的 矩形 框架 来 估计 。 接 着 她 立即 重新 开始 ,在 右边 建造 了 类 似 的 

伸 长 部 分 。 你 做 了 什么 ?" 我 不 把 它们 芍 得 太 贤 ( 即 , 做 了 一 些 伸 长 的 部 分 ) ,这样 来 

设计 一 个 人 能 想象 得 内 志 的 天 大 的 巧妙 结构 ,但 我 做 的 另 一 个 大 些 ( 高 度 相同 ,但 

空地 方 更 多 )。 

Mie(8;6) 首 先 从 长 度 着 手 ,接着 继续 做 桥梁 模型 ,由 于 桥 洞 下 的 空地 方 更 多 ， 

好 认为 它 更 大 。 接 着 她 换 了 另 一 种 标准 :因为 有 很 多 块 ,所 以 更 大 ,将 木 块 拉 得 就 

EX ELE 

这 之 后 ,被 试 开始 明显 提 及 两 个 维度 (水 平 2B)。 

Ala(7;1) 首 先 建造 了 一 种 有 四 层 水 平 的 形状 ,每 一 层 与 前 一 层 垂直 ,并 说 这 种 

奇妙 的 结构 是 最 大 的 ,因为 它 非常 宽广 : 它 像 这 个 (上 上 下 下 的 手势 ) 和 那个 ( 平 伸 

的 、 朝 两 边 的 手势 ) 那 么 长 。 接 着 他 做 了 一 个 正方 形 ,并 重复 做 了 这 两 个 手势 ,补充 

说 :但 还 不 够 高 。 我 还 可 以 把 它 做 得 更 大 ,得 那 很 难 。 接 着 ,他 建造 了 一 个 矩形 的 

底 , 其 中 三 条 边 用 C, 第 四 条 边 用 一 块 B, 又 加 上 一 种 塔 :那儿 又 敲 又 算 ( 前 面 的 C)， 

Te A JUR AC dads B). 

Myr(7;8) 首 先 建造 长 的 结构 ,接着 以 将 它 建 高 结束 ;这样 它 就 很 大 ( 朝 两 边 的 

手势 = 长 度 ) ,那样 也 大 (上 上 下 下 的 手势 )。 地 建造 了 四 种 相同 主题 的 变化 更 大 的 

结构 ,但 没有 提 到 广度 。 

Ria(8;4) 做 了 个 围栏 L ,她 将 它 建 得 很 高 : 它 又 部 又 贫 。 接 下 来 的 六 次 尝试 
通过 过 于 组 合 采 用 了 许多 变化 ,但 没有 超出 她 最 开始 成 功 建造 的 结构 。 
Ana(9;0) 首 先 建造 了 一 个 与 Ria 的 相似 的 结构 ,并 且 在 靠近 中 线 的 中 点 处 A 建 

造 了 一 个 塔 : 它 很 高 ,我 也 试 着 将 它 做 得 尽 可 能 寅 。 接 着 ,在 进行 了 一 些 相似 的 尝 

试 之 后 : 跌 , 我 育 个 办 法 了 ,我 可 以 把 它 改 得 更 好 (她 做 了 一 种 楼 梯 )。 不 ， 它 溉 有 更 

好 ,因为 它 亚 长 ,而 不 是 更 完 。 

如 果 我 们 只 有 水 平 2B 的 观察 数据 ,你 可 能 认为 ,程序 中 的 进步 ,特别 是 对 最 大 这 个 
术语 的 二 维 的 理解 (甚至 Ala 和 Ana 谈 到 一 些 三 维 的 理解 ) 是 由 空间 运算 造成 的 。 事 实 
上 ,从 7 一 8 岁 开始 ,被 试 就 知道 ,要 在 一 个 平面 上 定位 一 个 点 ,需要 相互 垂直 的 两 个 度 
量 ; 即 ,在 这 一 年 龄 开始 了 表面 积 的 守恒 。 在 有 了 这 些 结构 之 后 ,我 们 认为 被 试 将 超越 
对 最 大 这 个 概念 的 一 维 理解 。 

然而 ,即使 我 们 知道 运算 的 特点 是 调节 的 组 合 ,而且 正 如 我 们 所 反复 试 着 表明 的 ， 
这 种 调节 是 渐进 的 平衡 过 程 的 结果 ,我 们 仍 需要 了 解 ,如 果 给 定 一 个 初始 状态 ,这 个 发 
展 过 程 是 如 何 运算 的 。 在 水 平 1, 可 能 性 由 定位 于 任何 方向 的 过 于 组 合 产生 , 仅 依据 做 
某 个 大 的 东西 这 样 单独 一 个 标准 在 可 能 性 中 进行 选择 。 现 在 ,被 归 为 水 平 24 类 的 被 试 
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特别 有 趣 ,因为 他 们 逐渐 明白 平面 上 存在 的 关系 ,或 至 少 有 一 个 二 维 的 概念 ,这 个 发 展 
被 一 个 过 程 指导 ,这 个 过 程 潜藏 在 被 试 最 初 建造 的 过 于 组 合 范围 以 外 的 可 能 性 的 涌现 
中 。 这 些 最 初 在 于 从 以 前 的 结构 中 得 到 一 种 关系 或 一 种 变化 (在 被 试 的 操作 过 程 中 连 
续 产 生 可 观察 到 的 效果 的 支配 下 )。 这 些 根 源 以 一 种 连续 的 类 比 的 模式 发 生 ; 并 且 , 因 
为 目标 是 “做 一 些 大 东西 ", 所 有 连续 的 变化 和 可 能 性 在 一 个 方向 中 变 得 协调 ,以 致 结构 
的 大 小 在 一 个 维度 当中 增加 。 这 些 扩展 可 以 从 高 度 或 长 度 着 手 ,平行 或 垂直 于 桌子 边 
缘 , 依 最 初 的 位 置 而 定 。 而 水 平 1 的 被 试 , 当 说 到 “高 "或 “长 "时 ,仅仅 从 一 个 维度 变化 
到 另 一 个 维度 ,而 没有 将 它们 联系 起 来 ,因此 就 停留 于 一 维 的 行动 。 像 Ser 和 Car 这 样 的 
被 试 ,使 我 们 能 观察 到 逐渐 形成 的 可 能 性 的 一 个 一 般 的 特点 : 即 , 从 类 比 的 、 连 续 的 模式 
变化 到 协同 可 能 性 的 模式 , 即 每 一 种 变化 同时 促成 其 他 一 些 变化 ,而 不 像 在 邻近 的 方式 
中 一 个 接 一 个 地 变化 。 当 Ser 和 Car 建 造 出 混合 结构 时 一 一 将 垂直 的 关系 和 单纯 的 堆 集 
加 以 合并 一 一 这 使 他 们 能 根据 这 种 混合 结构 ,或 已 建造 的 “更 多 形状 "的 新 可 能 性 判断 
大 小 ,这 样 我 们 就 能 观察 到 这 种 情况 。 换 句 话说 ,他 们 用 多 维 的 外 壳 代 替 以 前 那个 线性 
的 。 这 种 改变 在 Tri FL Mie 身上 表现 得 最 明显 ,他 们 排列 木 块 以 包围 空地 ,提出 整个 结构 
包含 环绕 占 满 的 地 方 和 空地 方 的 虚 的 边界 。 这 样 的 反应 隐 含 地 但 清楚 地 显示 出 这 些 被 
试 有 关于 表面 的 概念 。 

协同 可 能 性 的 出 现 , 不 仅 标志 着 从 连续 的 模式 转变 到 同时 的 模式 (尽管 这 已 经 是 一 
个 决定 性 的 进步 ) ,也 标志 着 新 型 的 可 能 性 形成 , 它 有 利于 过 于 组 合 之 外 的 调节 性 组 
合 。 这 些 新 型 的 可 能 性 存在 于 关系 间 的 关系 ,或 变化 间 的 关系 ,这 自然 地 为 运算 的 发 展 
铺 平 道路 。 事 实 上 ,如果 这 一 点 是 清楚 的 , 即 最 初 的 关系 和 变化 是 在 外 部 观察 的 基础 上 
形成 的 ,那么 这 一 点 也 就 是 清楚 的 , 即 关系 间 的 关系 引起 广泛 的 内 在 变化 , 当 它 们 达到 
平衡 时 ,就 导致 调节 可 能 性 产生 。 如 果 说 水 平 2A 的 被 试 只 谈 到 “形状 更 多 ”" “混合 所 有 
的 东西 ”, 或 空 的 还 是 占 满 的 ,水 平 2B 的 被 坛 则 不 再 满足 于 使 用 像 * 高 “ 宽 " 和 "长 "这 样 
可 能 含糊 的 词语 。 而 是 用 明确 说 明 垂 直 关系 (已 在 水 平 2A 时 建造 ,但 没有 有 意识 的 计 
划 ) 的 手势 描述 他 们 建造 的 结构 :现在 , 像 在 这 里 用 手势 所 表示 的 垂直 的 关系 ,是 需要 内 
在 调节 的 关系 之 间 的 关系 的 原型 。 这 种 关系 不 可 能 是 按 过 于 组 合 的 样式 所 想象 出 的 简 
单 的 ,连续 的 ,不 相关 的 建造 的 结果 。 

我 们 已 在 关于 水 平 2 所 发 生 的 另 一 重要 的 进步 中 ,看 见 了 协同 可 能 性 本 身 的 形成 : 
目的 在 于 进步 和 最 优化 的 行为 发 展 。 以 被 试 立即 感觉 到 必要 的 修正 而 开始 的 行为 ,后 
来 当 被 试 将 新 计划 与 以 前 的 结果 相 比 时 ,就 变 成 预期 的 行为 (避免 而 不 是 纠正 ) 。 当 这 
种 情况 发 生 时 ,被 试 可 以 随意 支配 的 不 仅 有 各 种 连续 的 可 能 性 ,而 且 有 范围 越 来 越 广 的 
同时 可 能 性 和 选择 。 当 协同 可 能 性 导致 产生 二 维 结构 时 ,被 试 逐渐 认识 到 最 好 不 要 仅 
仅 选择 一 个 维度 ,而 是 协调 两 个 维度 。 说 明 这 一 点 的 是 ,Ser 和 Car 发 现 为 获得 “更 多 形 
状 "“ 混 合 "所 有 东西 ,允许 一 种 新 的 大 小 概念 一 一 发 展 成 表面 这 个 概念 。 
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水 平 3 和 结论 


最 后 这 个 水 平 的 特点 是 两 种 进步 :自然 地 认识 到 大 小 通常 包括 三 个 维度 ;后 来 发 现 
由 这 一 点 引起 的 一 如 果 根 据 体积 理解 大 小 ， 那么 10 块 木 块 所 组 成 的 所 有 可 能 的 形 
状 ,大 小 相等 。 

Rin(11;0) 首 先 建造 了 形状 是 门 的 结构 ,有 些 重合 的 地 方 。 es 

因为 它 笼 。 当 然 ,可 以 将 它 做 得 更 大 。 她 改变 方法 ,将 长 度 增长 。 "m 

了 , 男 一 个 更 像 一 个 大 块 ,这 个 更 长 “哪个 最 好 ?” —ÁARAKEH EA CARUR A, 

到 合适 的 比例 )。 现 在 它 很 高 、 知 和 长 ; 它 比 以 前 更 大 (通过 补充 )。 

Fab(12;2) 依 昌 首 先 想 到 高 度 , 并 把 10 块 木 块 堆 集 起 来 ,不 过 做 了 如 下 有 希望 

的 解释 :加 里 我 把 它们 倒 过 来 , 那 也 是 一 样 的 东西 。 从 那儿 她 接着 又 建造 了 一 个 大 

又 长 的 结构 ,然后 很 快 将 两 者 结合 : 像 这 样 , 它 又 高 又 长 ， 当 问 到 “哪个 最 大 "时 ,她 

突然 受到 启发 : 那个 (最 后 一 个 )…*… 不 ,它们 都 一 样 ,因为 它 的 表面 都 是 相同 的 ( 因 

为 整个 结构 所 用 部 件 都 相同 )。 但 那 时 她 不 确定 是 否 真 的 依赖 表面 。， 

Den(11;0) 首 先 使 横着 的 和 竖 着 的 部 件 成 一 定 比例 : 它 很 此 很 完 也 很 离 。 但 最 

初 她 同意 试 着 做 一 个 更 好 的 ,后 来 反对 ,部件 的 数量 一 样 , 你 不 可 能 状 它 做 得 更 大 

e$ Mk T AMET IS JGE R16 XE EUR A b: 因为 我 们 没有 改变 部 件 ， 结 黑 

AUGE — HEB Loc FE CT HC (H8 39) 7" ELIT: E LE IL 66 IE, OE ES 

位 置 不 同 。 

Top(11;1) 在 建造 了 一 些 他 所 说 的 矮 一 点 但 长 一 点 的 结构 之 后 ,总 结 : 系统 总 

是 相同 的 : 炎 度 高度, 宽度 ;但 大 小 总 是 相同 的 , 因为 有 的 是 相同 的 Lego。 

Rem(11;2) : f£ 9T Xe 4f Pf Ae 32 09 HE, 在 周 国 做 改变 …… 但 结果 总 是 相同 的 。 
跟随 水 平 2 中 协同 可 能 性 的 特点 而 来 的 ,一 种 新 类 型 的 可 能 性 形成 了 , 像 往 常 一 
样 ,“ 任 何 东西 "这 个 观点 标志 着 它 的 特点 。 三 维 的 大 小 , 即 实体 不 能 被 改变 ,因为 改变 
一 个 维度 ,必定 会 改变 另 一 维度 。 对 于 给 定 的 数量 不 变 的 部 件 , 所 有 的 变化 彼此 补偿 ， 
无 论 创造 了 什么 形状 的 结构 ,总 的 大 小 不 变 。 外 延 的 无 限 与 内 涵 的 “无 论 什 么 办 法 " 相 
符合 ,正如 Rem 所 说 :“ 结 果 总 是 相同 的 。” 

这 样 很 清楚 ,这 一 类 型 的 可 能 性 ,涉及 一 个 系统 的 内 在 变化 ,通过 直接 观察 可 推论 
出 而 不 易 理解 , 它 与 运算 的 和 结构 型 的 可 能 性 相符 一 一 即 ,凭借 内 部 组 合 的 调节 得 来 的 
推论 。 

因而 ,这 里 所 观察 到 的 从 一 种 水 平 到 另 一 种 水 平 的 发 展 ,在 于 可 能 性 的 类 型 的 变 
化 :从 通过 类 比 的 连续 性 创造 的 ,到 协同 可 能 性 ,最 后 到 可 推论 的 、 结 构 的 可 能 性 。 这 
样 ,这 一 发 展 主要 特点 是 ,最 初 的 过 于 组 合 被 调节 性 组 合 所 取代 , 较 早 的 外 部 变化 被 内 
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在 变化 的 系统 所 取代 。 如 对 Fab 和 Rein 的 观察 报告 所 表明 的 那样 ,所 有 这 些 最 终 导 致 
可 能 性 和 必然 性 的 综合 ,发 展 的 平衡 过 程 中 两 个 部 分 的 综合 。 

但 就 我 们 认为 的 这 些 获得 的 意义 来 说 ,根据 可 能 性 的 动力 学 和 它们 与 运算 结构 的 
关系 ,我 们 强调 较 早 的 那 种 更 原始 的 可 能 性 的 形式 ,在 最 高 水 平 上 并 没有 彻底 消失 。 当 
水 平 3 的 被 试 未 根据 补偿 和 守恒 的 整个 系统 来 推理 ,而 试图 实现 某 种 特殊 的 结构 ,比如 
与 不 同形 状 相 联系 的 维度 ,他 们 以 与 更 小 的 被 试 很 相似 的 方式 继续 (除了 更 高 程度 上 的 
灵活 性 以 外 )。 与 前 面 的 结构 相 比 ,每 一 种 结构 都 导致 可 能 的 变化 的 新 办 法 产生 , 它 可 
能 是 预料 的 ,在 建造 过 程 中 想到 的 ,或 仅仅 在 事实 之 后 再 考虑 。 这 里 人 们 观察 到 同样 的 
反复 试验 的 行为 ,同样 的 搜索 和 或 多 或 少 定向 的 、 探 索性 的 行动 。” 

可 以 从 可 能 性 与 运算 的 关系 中 得 出 两 个 结论 。 第 一 个 是 ,在 所 有 水 平 ,被 试 产生 的 
任何 变化 将 使 其 他 的 变化 成 为 可 能 。 不 同 模式 的 发 生出 现在 发 展 的 不 同时 间 :类 比 的 
连续 ,协同 可 能 性 和 推论 。 发 生 的 变化 以 在 可 能 的 建构 物 中 不 断 增加 的 成 果 为 媒介 。 

第 二 ,新 可 能 性 的 增多 一 一 最 初 从 过 于 组 合 产 生 一 一 由 于 被 试 逐 渐 发 现 关系 之 间 
的 关系 ,在 抽象 水 平 上 定义 每 种 变化 ,迟早 将 导致 调节 性 组 合 的 产生 。 这 样 ,他 们 把 内 
在 变化 加 到 由 直接 观察 得 来 的 那些 变化 上 (在 协同 可 能 性 水 平 上 已 观察 到 这 一 点 )。 结 
JR ,主体 活动 的 第 二 极 一 一 某 些 可 能 性 之 间 的 必然 的 关系 的 构成 一 一 逐渐 起 作用 。 这 
FF ,就 像 在 水 平 3 时 曾 清楚 说 明 的 那样 ,运算 结构 似乎 是 可 能 性 和 必然 性 的 综合 一 一 数 
量 无 限 的 可 能 的 形状 在 必然 的 守恒 的 框架 内 被 调节 。 


CD 详细 地 描述 每 一 被 试 的 活动 及 其 产物 (常常 相当 长 而 面 广 ) 不 在 本 卷 的 范围 和 目的 之 内 。 这 些 主题 
在 A. Karmiloif Smith 和 B. Inhelder( 如 果 你 想 要 进步 ,请 获得 一 种 理论 ) 中 进一步 探讨 。[ 载 (思维 : 认 知 科学 读 
物 》,P. N. Johnson 一 Laird 和 P. C. Wason 主编 (New York: Cambridge University Press, 1977) , 58 293—306 Ji. ] 
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第 九 章 “” 用 雕塑 泥 做 的 棒 和 球 建造 的 结构 


与 I. Flickiger 和 M. Flijckiger 合 作 


在 这 章 中 ,我 们 将 再 次 在 两 种 情况 下 考察 ,一 种 是 自由 建造 , 另 一 种 是 有 目标 导向 
的 建造 。 在 前 一 种 情况 中 ,我 们 给 出 圆柱 形 ,两 头 尖 的 小 木 棒 (事实 上 ,它们 是 牙签 ), 和 
用 雕塑 泥 做 的 很 小 的 球 ( 约 25 em')。 可 以 用 无 数 种 方法 将 牙签 插入 雕塑 泥 。 在 有 目标 
导向 的 情况 中 ,我 们 使 用 雕塑 泥 做 的 大 球 ,据说 它 代 表 装 满 了 小 麦 的 包 。 任 务 是 将 它们 
放 得 尽 可 能 高 , 即 离 地 面 尽 可 能 远 ,使 它们 不 被 洪水 冲 走 ( 既 可 以 抬 高 它们 也 可 以 建 一 
个 水 坝 ) 或 使 它们 不 被 雨 淋 ( 一 种 办 法 是 建 一 个 雨 棚 )。 由 于 目标 并 未 被 狭窄 地 定义 ,被 
试 就 不 会 真正 地 犯错 误 ,除了 在 较 低 水 平 估计 平衡 的 问题 以 外 。 除 这 以 外 ,没有 哪 种 解 
决 办 法 能 被 完全 称 之 为 错误 的 。 既 然 这 样 ,新 可 能 性 的 形成 , 便 着 手 于 试图 改进 结 
或 用 另 一 种 结构 取代 可 能 是 一 个 改进 的 结构 ,或 可 能 不 太 让 人 满意 的 结构 (比如 一 个 坏 
的 预测 )。 这 项 任务 表明 了 可 能 性 的 形成 和 不 断 增 多 的 平衡 问题 (以 前 曾 根据 混乱 和 结 
构 的 补偿 分 析 过 ) 之 间 的 关系 ;而 关于 可 能 性 的 特殊 问题 (必须 进一步 分 析 ) 涉 及 被 试 对 
混乱 变 得 敏感 的 方式 ,在 最 初 缺乏 意识 之 后 ,对 目标 的 界定 的 需求 不 断 增长 。 另 一 个 要 
处 理 的 重要 问题 是 对 需要 的 来 源 ( 就 它们 被 感觉 到 的 来 说 ) 或 可 能 的 满足 的 缺乏 (或 消 
极 的 障碍 )。 简 言 之 ,所 观察 到 的 对 目标 的 界定 和 进步 的 类 型 ,将 使 我 们 得 到 对 再 平衡 
的 一 般 机 制 的 说 明 ,根据 可 能 性 及 其 实现 来 对 它们 进行 分 析 , 将 使 我 们 更 清楚 地 理解 新 
认 知 能 力 的 发 展 。 


水 平 1A 


即使 在 有 些 情况 中 ,纠正 错误 相对 容易 ,水 平 1A 的 被 试 在 进行 纠正 时 仍 感到 困 
难 。 对 于 这 些 被 试 ,通过 建造 新 的 物体 , 比 通过 改变 那些 已 建造 的 结构 而 增加 可 能 性 的 
数量 要 容易 一 一 即 ,通过 改变 目标 而 不 是 调整 手段 。” 

Nat(4;6) 用 彼此 紧 紧 挤 在 一 起 的 5 建造 了 一 个 围栏 ,来 保护 B 中 的 小 麦 :我 可 

以 把 它 做 成 图 的 或 者 方 的 。 接 着 她 决定 将 一 性 房 子 和 一 些 人 放 进 围栏 中 。 第 一 个 

(D 在 下 面 的 例子 中 ,有 8 代表 大 棒 册 代表 小 棒 
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形状 由 与 顶端 的 另 一 个 C 相 连 ( 那 是 尖 ) 的 两 堆 球 做 成 ,每 堆 有 三 个 b( 这 些 是 腿 )。 
做 第 二 个 形状 时 她 使 用 了 牙签 ,试图 用 它 在 顶端 连接 另 一 个 b, 但 结构 散 了 。 她 继 
续 做 房子 ,其 中 将 一 个 已 粘 在 牙签 上 ,只 用 一 个 5 做 底 。 当 这 一 结构 散 了 之 后 ,地 在 
底部 加 了 一 个 0， 但 它 还 是 站 不 住 。 接 着 ,她 将 整个 结构 搬 到 一 个 新 的 底 上 一 由 
两 个 横着 放 的 8 做 成 。 在 开始 做 另 一 幢 房 子 时 ,好 重 做 了 一 个 与 前 面 散 了 的 那 种 
完全 相同 的 结构 。 随 后 ,她 把 一 些 5 排 成 圆 围 ,在 中 间 放 了 另 一 个 8, 她 将 一 根 牙签 
插 在 它 上 面 , 再 没 插 别 的 东西 了 。 这 激发 她 改变 计划 :我 要 做 一 条 花 ,她 通过 重复 
先前 的 结构 来 做 ,除了 将 茎 横着 放 。 我 想 做 个 更 高 的 ,于 是 她 又 重复 做 ,第 三 次 ,将 
牙签 尖 上 的 BB 放 在 一 个 b 底 上 。 结 构 又 散 了 。 
Man(4;11) 作为 一 次 自由 建构 ,将 两 个 1 平 放 在 桌子 上 ,并 用 一 根 牙签 将 它 
们 连接 起 来 。 她 在 每 个 六 上 坚 着 插 了 一 根 牙 答 , 并 且说 : 这 是 一 辆 手推车 。 接 着 她 
决定 做 一 幢 房 子 。 为 做 这 个 ,她 放下 一 个 8, 在 它 外 轿 插 了 六 根 和 牙签。 她 得 出 结论 
说 ,这 吓 一 个 太阳 。 接 着 她 试 着 做 一 条 花 :在 一 根 牙 答 尖 上 放 一 个 电 , 地 把 B 拿 在 手 
中 。“ 如 果 你 不 把 它 拿 在 手 里 该 怎么 办 呢 ?" 她 把 它 放 在 桌子 上 ,把 B 当 成 底 。 像 那 
样 , 它 就 不 会 动 了 1 你 知道 使 它 自己 不 能 动 的 窍门 吗 ?" 知 道 。 她 将 B 放 在 一 个 插 
在 牙签 尖 上 的 b 上 。 整 个 东西 都 倒 了 。“ 但 怎么 样 才 能 让 它 站 着 呢 ?" 我 要 做 一 笋 羽 
子 。 她 在 一 个 平面 上 建造 它 , 用 牙签 将 四 个 b 连 成 正方 形 。 她 试图 像 以 前 那样 使 它 
与 顶端 的 B 竖 直 一 一 当然 又 翻 例 了 。 
OHi(4;7) 为 了 保护 小 麦 ,决定 建 一 幢 房子 ,首先 在 桌面 上 做 了 一 个 平 舟 的 人 
形 。 为 了 定 它 站 起 来 ,他 试 着 将 一 根 牙 签 扎 在 桌 上 。 我 们 提醒 他 用 1, 他 就 把 朝 顶 
端的 一 个 b 倾 斜 的 两 根 牙 签 连 接 起 来 ,他 又 将 另 一 根 牙 签 横着 插 进 去 当 作 他 的 鼻 
子 。 当 这 些 都 散 了 时 ,他 决定 改变 计划 :我 要 做 肝 花 (外 国 插 了 8 根 牙 签 的 一 个 b， 
在 一 个 平面 上 ) ,一 个 太阳 ,。“ 那 花呢 ?是 啊 , 一 条 花 (他 将 他 做 的 结构 扎 在 一 个 B 
E) EHE AE. 
Pie(5;6) 做 了 一 个 印第安 帐篷 后 ,他 想到 了 一 个 办 法 , 即 三 根 牙 签 的 顶端 粘 起 
来 并 将 已 放 在 那里 ;但 他 没有 将 马 放 在 三 根 牙签 之 间 ,在 那儿 可 以 固定 它 , 而 是 插 进 
其 中 一 根 牙 签 的 未 端 ,这 使 结构 全 散 了 。 他 没有 进行 纠正 或 试 着 做 类 似 的 结构 ,而 
是 继续 做 一 个 印 菠 安 人 ,一 灶 人 汉子 (一 个 平 放 的 三 角形 ) ,接着 一 个 房 项 和 一 个 正方 
形 等 ,但 所 有 的 东西 都 建 在 一 个 平 放 的 表面 上 。 
就 目标 而 言 ,自由 建构 (Man) 和 对 保护 装 小 麦 的 包 的 指令 的 反应 之 间 没 什么 差别 。 
在 每 个 例子 中 ,被 试 从 一 个 计划 跳跃 到 下 一 计划 , 像 Nat, 她 从 最 初 建 围栏 到 房子 ,到 人 ， 
到 花 ;或 01i, 他 也 以 花 作为 结束 ,但 它 又 变 成 了 一 个 太阳 。 缺 乏 前 驱 性 (方法 对 目标 的 
预期 性 的 隶属 ) 当 然 在 这 一 水 平 的 可 能 性 的 形成 中 扮演 了 重要 的 角色 ,在 这 一 水 平 ,类 
比 的 连续 比 顺 化 和 进步 更 普遍 。 这 些 被 试 创造 的 结构 中 第 二 个 十 分 重要 的 方面 体现 如 
下 : 试 着 使 人 、 花 等 等 竖 着 立 起 ,在 将 它 运用 于 牙签 的 这 一 端 时 ,他 们 几乎 系统 性 地 失败 
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了 ( 除 Oi 最 后 的 发 明 以 外 ,部 分 是 出 于 偶然 获得 的 )。 对 于 理解 可 能 性 的 形成 的 有 趣 之 
处 是 ,他 们 对 这 些 多 次 的 失败 的 反应 ,是 优先 选择 放弃 计划 ,而 不 是 修改 它们 。 只 有 
Nat, 将 一 个 B 放 在 顶端 ,将 一 个 4 放 在 底部 ,结构 散 了 之 后 ,就 将 两 个 ! 放 到 底部 以 纠正 
错误 。 但 是 她 从 不 试 着 放 三 个 或 四 个 ;另外 ,她 在 后 面 两 次 重复 了 错误 的 结构 。 但 似乎 
通过 将 一 个 B 放 在 底部 ,并 将 一 个 4 放 在 顶部 ,或 增加 牙签 来 改进 结构 ,是 一 件 简单 的 
事 。 这 个 问题 可 以 这 样 来 阐述 : 问 处 于 这 一 初始 水 平 上 的 被 试 为 什么 会 发 现 ,改变 计划 
并 凭借 连续 类 比 来 实现 一 种 新 的 可 能 目标 ,要 比 在 他 们 的 原初 计划 方面 做 出 改变 ,并 因 
此 按 手段 和 程序 产生 可 能 性 一 一 他 们 对 不 改变 整体 设计 只 做 部 分 改进 感到 满意 一 一 更 

对 我 们 来 说 ,最 自然 的 解释 似乎 与 前 面 章节 中 (例如 ,第 三 章 ) 给 出 的 那些 相似 。 它 
与 虚假 必然 性 的 概念 有 关 。 选 择 一 个 计划 或 一 个 目标 意味 着 用 手头 材料 建造 一 个 物 
体 , 它 与 呈现 性 的 、 同 化 的 格式 相 一 致 。 接 着 ,这 种 建构 性 的 同化 创造 了 想象 的 和 真正 
的 物体 ,其 特征 由 使 用 的 工具 (B 牙签) 直接 形成 。 另 一 方面 ,修改 这 些 工具 以 改正 
或 改进 结构 ,是 要 采取 顺 化 的 方法 ,但 就 像 在 第 四 章 中 所 阐述 的 ， 力 求 找到 其 实现 形式 
的 顺 化 活动 。 不 过 ,在 这 个 例子 中 , 顺 化 不 是 简单 地 由 外 部 强加 的 ,而 是 要 寻找 和 选 
择 。 在 这 些 条 件 下 ,如 果 一 种 呈现 性 的 同化 未 达到 其 目标 , 诉 诸 一 个 新 的 目标 , 比 想象 
在 已 实现 的 模型 中 进行 顺 化 的 变化 更 容易 。 


水 平 1B 


水 平 1B 的 特点 是 ,在 以 改进 为 目的 的 可 能 性 的 形成 中 实质 的 、 功 能 的 进步 :最 初 的 
失败 之 后 ,对 目标 或 计划 的 坚持 及 寻求 改正 一 一 证 明 对 成 功 的 可 能 性 的 信念 。 结 果 ,我 
们 找到 了 第 一 种 类 型 的 成 功 : 具 有 各 种 巩固 类 型 的 柱子 的 结构 。 这 里 有 一 些 例子 。 

Lor(5;5) 将 三 根 牙签 以 发 散 的 方向 插 到 一 个 1 上 ,对 它 进 行 检查 之 后 ,加 上 两 

根 横 着 放 的 牙签 作为 支撑 ;他 试 着 将 一 个 妃 放 到 顶端 ,说 ,我 还 不 知道 我 该 把 它 说 

在 哪儿 。 当 所 有 的 东西 都 散 了 时 ,他 立即 着 手 拉 紧 三 根 竖 着 的 牙签 ,并 小 心地 试 着 

重新 放 且 。 但 他 察觉 到 散 架 的 危险 ,解散 了 所 有 东西 ,并 开始 用 两 根 交叉 的 牙签 做 

一 个 水 平 的 底 , 他 在 它 上 面 竖 起 另 一 根 和 牙签 ,并 在 顶端 放 了 一 个 ,这 又 导致 了 一 次 

失败 。 于 是 他 说 :我 又 月 一 个 办 法 了 ,但 事实 上 ,停留 于 相同 的 程序 设计 :他 用 四 根 

交叉 的 牙签 重新 做 了 一 个 底 , 小 心地 在 中 心 放 了 一 个 辆 的 8( 那 成 了 一 个 太阳 ); 接 

着 ,他 将 两 根 牙 签 竖 着 扎 进 去 ,这 样 球 就 会 停 在 原 地 不 动 , 在 给 球 定 位 之 前 ,他 更 是 

又 加 上 了 两 根 。 在 这 样 做 成 功 了 之 后 ,我 们 要 求 他 再 做 另 一 个 系统 。 现 在 他 将 两 

根 交 叉 的 棒 从 底部 拿 走 ,并 试图 将 它们 放 在 边 上 当 作 支撑 。 因 为 它们 太 短 , 他 将 它 

们 鲜 着 连 在 上 方 的 球 有 已 上 ,但 它 散 了 。 他 仍然 坚持 这 种 做 法 ,并 用 三 个 排 成 一 排 的 
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45 和 入 根 牙 签 (其 中 第 四 根 、 第 五 根 和 第 六 根 与 第 七 .第 入 根 委 直 ; 后 者 将 4 固定 在 
原 地 ,使 他 得 以 在 其 上 面 将 三 根 牙签 竖立 成 三 角形 ,一 根 竖 在 中 间 , 另 两 根 儿 插 在 
边 上 ) 做 了 一 个 底 。 这 保证 了 B 的 稳定 因为 有 更 多 的 杰 西 去 榜 它 。 做 三 角形 的 程 
序 使 他 想到 了 将 它 与 竖 着 的 柱子 联结 起 来 的 主意 。 结 果 是 一 个 而 不 是 一 个 B 在 
顶部 的 两 层 结 构 ,因为 要 不 然 它 就 会 在 那里 散 架 (在 它 中 心 的 底部 ): 膨 塑 泥 不 钟 
多 。 接 着 他 凑 倒 了 层次 :三 角形 在 下 面 ,柱子 在 上 面 , 然 后 ,在 一 个 星 形 的 底 (17 根 
牙签 ) 上 ,他 建造 了 一 个 两 层 的 ,接着 三 层 的 结构 ,底部 有 柱子 和 倾斜 的 支撑 。 
Lau(6;3) 当 要 求 她 针对 洪水 做 一 些 东西 的 时 ,好 提出 建造 一 堵 墙 。 她 从 顶 
部 开始 ,将 两 根 ,接着 四 根 牙 签 横向 地 连 到 一 连 囊 重 登 的 之 间 。 接 着 ,她 试 着 将 这 
个 结构 靠 着 一 个 竖 着 的 支撑 物 上 。 它 散 了 后 ,她 将 此 方案 重复 做 了 一 遍 , 但 是 从 底 
部 开始 ,并 用 力 将 球 压 进 和 牙签 ,使 它们 固定 在 一 起 。 
Isa(7;6) 像 水 平 1A 的 被 试 一 样 ,首先 将 一 个 扎 在 一 根 牙 签 上 ,这 根 和 牙签 插 在 
单独 一 个 b 上 。 当 这 样 做 失败 了 之 后 ,她 立即 得 出 结论 , 即 一 个 人 需要 很 多 球 (b) 
和 荆 ( 牙 签 ), 那么 你 就 能 将 BB 旗 在 顶 上 了 。 但 她 并 没有 将 牙签 插 得 足够 紧 ， 所 以 所 
有 东西 都 倒 了 。 于 是 她 将 它们 插 紧 并 使 它们 稍微 交叉 ,这样 做 成 功 了 。 这 样 受到 
了 均 短 后 ,地 用 直立 的 柱子 建造 了 两 层 , 接 着 三 层 的 结构 ,每 层 有 四 个 8。 她 理 所 当 
然 地 将 连接 处 插 紧 , 但 不 敢 将 一 个 甩 放 在 顶端。 
如 果 不 是 那些 在 它们 之 前 发 生 在 水 平 1A 的 反应 , 即 被 试 从 不 试 着 改正 和 顺 化 他 们 
的 结构 ,这 些 反应 没有 特别 有 趣 之 处 。 水 平 1A 和 水 平 1B 的 这 种 次 序 似乎 再 一 次 表明 ， 
可 能 性 不 仅 作为 一 种 状态 之 后 的 另 一 种 状态 而 产生 ,而 且 实质 上 是 作为 在 儿童 心理 中 
发 展 的 一 个 命令 而 产生 的 ,但 儿童 对 此 潜在 性 完全 无 意识 。 我 们 观察 到 被 试 面 对 他 们 
最 初 的 失败 时 ,并 不 像 水 平 1A 的 那些 被 试 那样 放弃 ,而 是 立即 注意 到 他 们 能 改进 结 
构 。 这 些 进步 不 在 于 改变 整个 过 程 (即使 Lor 说 “我 有 另 一 个 办 法 ") ,也 不 在 于 准确 预见 
要 做 什么 :而 是 在 于 决定 ,固执 地 赞成 ( 像 5 岁 5 个 月 大 的 Lor 重 复 地 尝试 ) 做 出 一 定 的 改 
正 ,原始 计划 就 能 得 以 实现 ,甚至 之 前 他 们 就 知道 改 哪些 。 这 里 有 一 种 纯粹 的 可 能 性 ， 
只 布置 了 大 体 框架 ,其 中 成 功 的 改正 能 根据 它们 的 结果 想象 得 到 ,但 对 决定 以 怎样 的 次 
序 做 出 这 些 改正 未 做 考虑 。 之 后 ,我 们 看 到 了 标志 着 所 有 尝试 的 特点 的 假设 可 能 性 的 
出 现 , 被 试 在 不 知道 是 否 会 成 功 的 情况 下 进行 尝试 (Lor 在 他 第 一 次 和 第 二 次 失败 之 
间 )。 最 后 ,出 现 了 可 实现 的 可 能 性 , 当 儿 童 从 被 证 实 的 方法 转变 到 新 的 结构 一 一 区 别 
最 初 的 目标 与 新 的 计划 ;或 当 他 们 使 用 新 的 ,但 与 较 早 的 成 功 的 那些 类 似 的 方法 。 在 水 
平 1B 获得 的 最 决定 性 的 成 功 在 于 ,能 协调 新 综合 中 的 两 种 方法 , 像 当 Lor 将 他 的 柱子 与 
三 角形 的 形状 结合 起 来 时 一 样 。 
这 样 ,我 们 就 能 观察 到 在 可 能 性 的 发 生 中 一 系列 新 的 发 展 。 它 们 不 再 由 连续 的 类 
比 引起 (忽略 失败 ) ,而 是 由 一 种 更 高 层次 的 机 制 引起 。 在 此 机 制 中 ,连续 的 选择 由 假定 
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失败 后 的 改进 是 可 能 的 这 样 一 种 纯粹 动态 的 可 能 性 所 决定 。 这 个 发 展 发 生 在 被 试 能 识 
别 必要 的 改正 类 型 ,或 赋予 它 假设 的 内 容 之 前 。” 鉴 于 一 次 失败 代表 一 种 不 平衡 , 且 最 
后 的 成 功 与 一 种 新 平衡 相 一 致 ,因此 似乎 清楚 的 是 ,发 展 中 的 可 能 性 激发 对 改进 的 探索 
(在 后 者 能 被 想象 成 任何 类 型 的 细节 之 前 ) 是 再 平衡 过 程 的 一 部 分 。 它 们 代表 它 的 机 
制 ,既是 补偿 性 的 又 是 建构 性 的 ,并 且 不 同 于 再 平衡 过 程 中 先前 和 随后 作为 最 终 状 态 的 
那 种 状态 。 


水 平 2 


被 试 在 试图 达到 他 所 保持 的 一 特殊 目标 时 犯 了 错误 ,而 在 水 平 1B 中 观察 到 的 进 
步 ,对 于 改正 这 一 错误 是 必要 的 ,水 平 2 的 被 试 所 做 的 改进 更 在 于 完满 或 完善 :被 试 不 
再 仅仅 力求 抬 高 B 球 ,而 是 将 它 放 在 平面 上 。 我 们 可 以 识别 水 平 2A ,被 试 仅仅 试图 建造 
一 个 平台 ,而 不 加 固 它 们 。 

Mar(6;5) 首 先 竖 起 两 根 牙 签 , 在 每 一 根 的 末端 放 了 一 个 b; 他 用 一 个 横向 的 牙 

签 将 这 些 连接 起 来 ,接着 他 又 加 上 两 根 横着 的 ,以 获得 一 个 潜在 的 立方 体 , 但 仍 是 

张 开 的 。 最 开始 Mar 相 信 这 个 结构 会 是 稳定 的 ,但 它 散 了 。 接 着 他 又 将 它 竖 起 ,将 

其 他 牙签 与 已 经 放 好 的 部 件 对 称 地 摆 放 ,完成 了 立方 体 的 形状 。 他 通过 将 牙签 平 

行 地 摆 在 较 高 的 表面 上 ,改善 了 结构 ,做 成 了 一 个 好 的 桌子 。 他 继续 做 桌子 ,将 结 
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TB. 

Pac(7;9) 首 先 将 一 个 三 角形 改变 成 一 种 三 面 的 结构 ,但 不 是 非常 规则 的 那 

种 。 这 种 结构 只 能 支撑 非常 轻 的 BB。 为 了 支撑 较 重 的 BB, 他 首先 用 平行 的 牙签 做 了 

一 块 地 板 , 每 排 牙签 的 两 端 各 有 一 个 5, 这 样 以 固定 牙签 。 接 着 他 在 每 个 角落 放 了 

一 根 牙签 ,再 将 整个 结构 翻 过 来 做 成 一 张 桌 子 。 结 果 当 甩 还 是 太 重 了 时 ,他 将 来 腿 

稍稍 朝 外 折 了 一 点 ,这 成 为 加 固 结构 的 开始 ,使 其 足以 支撑 一 个 电 , 虽 然 不 是 最 重 的 

那个 。 接 着 Pac 做 了 另 一 个 三 面 的 结构 ,这 一 次 将 一 连 串 6b 轩 在 底 的 周围 ;结果 他 

做 了 一 个 像 那些 水 平 1B 的 被 试 做 的 那样 的 柱子 。 

Mon(8;6) 为 了 抬 高 B, 想 出 了 居于 使 用 柱子 和 横向 的 支撑 物 之 间 的 一 种 中 间 

的 解决 办 法 。 她 将 一 个 电 放 在 由 四 根 紧 紧 连 在 一 起 的 牙签 组 成 的 柱子 顶 上 ,接着 


CD 可 反驳 的 是 ,儿童 很 少 说 出 他 们 的 想法 ,一 旦 发 觉 到 失败 , 极 可 能 有 特别 的 校正 。 因 而 不 是 必然 假 
定 ,改进 本 身 先 于 随后 而 来 的 特别 选择 ;事实 上 ,反之 可 能 是 真 的 。 的 确 , 在 某 些 场合 ,可 能 的 两 个 时 期 一 一 
纯粹 动力 学 的 .无 内 容 的 可 能 性 和 假设 的 可 能 性 类 型 一 一 似乎 是 不 可 分 离 的 。 但 仍然 是 ,被 试 自发 的 校正 
意味 着 相信 改进 是 可 能 的 ,这 一 信念 在 它 作为 欲求 行为 明显 化 之 前 就 是 纯粹 动机 性 的 ,或 处 于 一 种 欲求 的 
状态 (因而 就 有 搜寻 其 现实 化 的 方式 中 的 顺 化 活动 这 一 表达 )- 


"1088 - 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


又 做 了 一 根 柱子 ,每 一 端 都 放 了 一 些 b。 她 通过 另外 四 根 平 放 的 牙签 将 这 些 b 与 B 

连接 起 来 。 这 样 ,这 个 已 就 不 是 被 放 在 一 个 平台 上 ,而 是 通过 牙签 与 它 相连 。 

在 水 平 2B ,被 试 继续 建造 桌子 。 他 们 一 感觉 到 这 些 桌 子 有 多 么 不 稳 , 就 用 不 同 的 方 
法 加 固 它们 。 

Phi(8;6) 用 和 八 个 5 和 和 八 根 牙 签 ,四 根 竖 着 放 , 四 根 横着 放 , 迅速 做 了 一 张 桌子 。 
接着 他 试 着 用 平行 着 放 的 牙签 做 桌面 ,但 发 现 它们 太 短 了 。 于 是 他 将 它们 交叉 着 
穿 过 四 个 角 , 再 用 与 四 条 边 平行 的 牙签 完 成 了 桌面 。 但 随后 ,其 中 的 一 条 桌 腿 变 松 
了 ,他 就 开始 做 一 种 新 的 结构 ,这 一 次 ,他 将 一 些 b 放 在 桌面 相对 的 两 条 边 的 上 方 ， 
以 连接 横向 的 牙签 。 他 通过 将 这 些 儿 靠 在 桌 腿 上 来 进行 加 固 。 他 继续 做 更 多 的 结 
构 , 比 如 一 张 八条 腿 的 桌子 ,和 一 个 用 朝 不 同方 向 摆 的 牙签 做 成 的 平台 。 

San(9;0) 做 了 一 张 普通 的 桌子 ,并 且 为 了 加 固 它 , 加 上 了 不 同 高 度 的 斜 着 的 牙 
签 , 首 先 检查 它们 是 否 构 成 了 一 条 对 角 线 (在 这 个 年 龄 ,许多 孩子 仍 认 为 ,一 条 对 角 
线 与 边 的 长 度 相 等 )。 接 着 她 想 出 了 一 种 绝妙 的 办 法 :让 边 上 的 牙签 伸 长 至 顶 上 的 
b 之 上 。 这 有 两 个 作用 :两 根 针 着 的 牙签 能 与 同一 个 相连 ,桌面 能 被 平行 摆 放 的 
牙签 禾 盖 得 更 好 。 这 样 ,介子 更 小 但 更 结实 。 不 过 ,她 的 计划 实现 得 不 太 好 ,所 以 
她 又 在 外 边 加 了 更 多 支撑 物 。 

Ani(10;10) 同 样 地 做 了 一 张 桌面 被 盖 得 更 密 的 更 小 的 桌子 ,她 继续 用 同样 的 
原理 做 了 第 二 层 , 每 根 牙签 上 扎 两 个 b, 并 用 儿 着 的 结构 加 固 较 低 的 那 层 。 


水 平 3 和 总 结 


从 水 平 2B 的 各 种 反应 到 水 平 3 的 那些 反应 的 转变 是 逐步 的 ,有 时 几乎 感觉 不 到 。 
在 水 平 3, 被 试 发 现 最 结实 的 形状 是 四 面体 。 这 个 发 现在 约 11 一 12 岁 时 变 得 相当 普遍 ， 
有 时 是 由 于 在 水 平 2 中 建造 了 斜 的 支撑 物 。 
Isa(9;0) 首 先 做 了 一 个 简单 的 立方 体 ,她 试 着 用 对 角 线 来 加 固 它 。 她 发 现 牙 签 
太 小 了 。 接 着 她 在 角 之 间 安 装 横向 的 支撑 物 ,使 此 立方 体 变形 ;这 样 使 这 个 结构 更 
结实 ,但 它 不 再 那么 像 个 正方 形 了 ! 她 试 着 完成 支撑 的 系统 ,并 放 开 已 放 好 的 牙 
答 。 这 使 地 想 出 另 一 方案 :我 要 做 个 三 肩 形 。 她 逐步 建造 它 , 最 后 完成 了 一 个 漂亮 
的 四 面体 ,并 立即 看 出 了 它 的 优点 一 一 它 更 结实 , 因为 规 子 更 小 而 球 上 的 洞 也 更 
JR SH,ETSAAME, 
Ste(11;6) 也 从 做 一 个 立方 体形 状 开始 ,并 将 更 多 的 牙签 连 在 新 的 上 完成 了 
它 的 顶 , 但 他 预见 把 很 重 的 妃 放 在 上 面 它 就 会 侠 那 个 那样 教 (准确 的 预见 ) 。 他 想 
到 了 儿 着 的 牙签 ,但 那个 不 行 ,因为 它们 不 能 站 得 像 直 的 那些 那么 高 。 这 使 他 想到 
了 将 四 根 和 牙签 连 成 一 种 金字 塔 形 ,将 它 放 在 中 间 的 办 法 。 它 与 刚才 的 很 像 ,但 柱子 . 
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更 结实 。 他 成 功 地 发 现 了 立方 体 与 金字 塔 之 间 的 综合 物 : 四 个 金字 塔 放 在 一 个 正 

方形 的 四 个 角 上 。 横 着 的 牙签 放 在 项 上 ,构成 了 一 个 规则 的 平台 。 

Luc(11;6) 同 样 地 从 立方 体 到 了 金字塔 ,但 有 五 面 三 角形 ;他 也 试 着 找到 与 一 

个 平 顶 的 结合 物 。 最 后 他 做 的 结构 是 一 个 固体 ,有 两 个 正方 形 的 侧面 ,还 有 两 个 相 

对 的 梯形 的 面 。 接 着 用 横着 摆 的 牙签 做 成 它 的 顶 ,结果 是 所 想 要 的 平 顶 。 

Jos(12;5) 首 先 做 了 设计 来 充当 底 的 一 个 正方 形 。 但 他 没有 做 立方 体 , 而 代 之 

以 一 个 三 角形 ,他 在 它 上 面 做 了 一 个 四 面体 , 像 其 他 的 被 试 那样 ,似乎 期 待 改 进而 

不 是 用 它们 减轻 遇 到 的 困难 。 但 他 仍 想 要 创造 一 个 平 顶 ,他 通过 补充 两 个 合成 体 

做 成 了 它 。 第 一 个 是 在 三 面体 的 周围 围 起 竖 墙 一 一 即 用 不 同 的 和 不 平行 的 墙 , 在 

它 周 园 创 造 一 种 立方 体 。 第 二 个 是 它 的 相互 补充 一 一 即 建造 一 个 立方 体 ,将 它 插 

进 一 个 针 着 的 支撑 物 的 系统 中 ,此 系统 相当 于 一 个 截断 的 金宇 塔 。 

Gul(12;5) 在 经 历 了 加 国立 方 体 时 通常 会 遇 到 的 困难 之 后 ,做 了 三 个 三 角形 的 

面 ;不 过 ,他 没有 将 它们 连 成 一 个 三 面体 ,而 是 使 结构 的 顶 张 开 以 安装 一 个 平台 。 

接着 他 做 了 一 个 与 Luc 的 相似 的 固体 ,他 在 它 的 顶 上 又 做 了 另 一 个 。 整 个 结构 被 狼 

着 的 支撑 物 加 固 。 

在 水 平 1B 做 出 最 重要 的 发 现 之 后 ,不 考虑 最 初 的 失败 ,相同 的 目标 可 能 通过 改进 
的 方法 达到 (这 又 代表 了 作为 顺 化 发 生 器 的 可 能 性 的 来 源 )。 标 志 着 水 平 2 的 特点 的 反 
应 ,是 采用 了 一 类 新 的 改进 :它们 不 仅 用 于 改正 一 次 不 成 功 的 尝试 (仍然 发 生 , 甚 至 相当 
频繁 ) 之 后 的 一 套 程序 ,而 且 用 于 完善 将 获得 更 令 人 满意 的 结果 的 一 套 程序 。 事 实 上 ， 
给 定 最 初 的 目标 ( 抬 高 一 个 B) ,这 意味 着 采用 一 种 中 间 的 形式 ,我 们 可 称 其 为 新 月 标 - 
方法 (针对 以 前 的 目标 的 方法 和 通过 新 程序 达到 的 目标 )。 这 在 于 将 一 个 B 放 在 一 个 要 
抬 高 的 平台 上 , 它 在 一 种 或 男 一 种 立体 结构 上 面 。 

新 的 成 就 从 两 个 方面 显示 出 来 。 在 水 平 2A 中 , 当 在 水 平 2B 系统 地 做 桌子 之 前 ,对 
于 所 有 的 被 试 而 言 ,通常 的 想法 是 有 两 种 抬 高 8 的 方法 :每 种 都 会 抬 高 一 个 平台 ,了 就 放 
在 这 个 平台 上 (或 8 被 连 在 上 面 , 像 Mon 提出 的 那 一 种 做 法 ) ,或 一 个 人 将 单独 一 个 8 吊 
在 一 个 柱子 上 。 这 种 代表 性 的 方案 可 能 不 是 特别 巧妙 ,但 就 可 能 性 的 问题 而 言 , 它 证 明 
了 一 种 通 往 协同 可 能 性 状态 的 新 发 展 一 一 即 曾 实现 的 一 种 结构 (比如 一 根 柱子 上 放 一 
个 8 等) 不 仅 是 它 所 是 ,而 且 鉴 于 发 现 它 由 一 种 选择 引起 ,被 试 明白 有 另 一 可 能 性 ,其 至 
一 旦 实现 ,就 还 有 可 利用 的 变化 。Mar 最 先 做 的 潜在 的 墙 能 导向 一 个 立方 体 ,而 这 可 能 
反 过 来 被 一 个 平台 覆盖 。Pac 做 的 正方 形 的 底 能 被 转 过 来 变 成 一 个 桌面 ,或 很 容易 地 被 
恢复 成 一 个 柱子 结构 。 至 于 虚假 三 面体 , 仍 很 糟 地 被 放 在 一 起 ,它们 不 再 被 使 用 ,因为 
被 试 还 不 明白 Isa 在 水 平 3 理解 的 东西 。 在 不 同 的 情况 中 能 观察 到 这 一 类 反应 ,因为 不 
能 同化 所 包含 的 关系 ,一 个 明显 高 级 的 模型 被 拒绝 。 甚 至 Mon 做 的 虚假 平台 逐渐 向 一 
张 可 能 的 桌子 形状 改变 。 

总 之 , 随 着 水 平 1B 的 最 初 的 探索 


部 分 靠 运气 一 一 朝 单独 一 个 目标 方向 ,逐渐 形 
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成 了 对 被 看 作协 同 可 能 的 新 变化 的 寻找 ,这 导致 了 中 间 目 标 和 新 办 法 的 形成 。 这 样 开 
始 形成 可 能 性 的 内 部 动力 ,其 原则 是 每 一 个 感觉 到 的 (和 先前 预见 的 ) 变 化 成 为 其 他 变 
化 的 根源 。 结 合 性 的 建造 被 两 种 机 制 指引 。 在 结构 脆弱 的 情况 中 ,连续 的 变化 通过 所 
结合 的 相似 性 和 差异 (类 比 ) 相 联系 ,导致 非常 新 的 组 合 , 直 到 在 前 面 章节 中 看 见 的 无 限 
递归 的 系列 。 在 结构 化 的 情况 中 ,每 一 个 变化 与 以 前 的 变化 和 要 达到 的 目标 (前 驱 性 ) 
相 比较 。 这 产生 了 能 被 评价 为 促进 或 混乱 的 新 关系 。 在 任何 一 种 情况 中 ,新 变化 刺激 
越 来 越 多 的 可 能 性 的 形成 。 这 又 导致 两 类 进步 的 发 生 : 量 的 进步 ( 仅 当 变化 同样 有 用 
时 ) 和 质 的 进步 (可 容许 的 完善 和 必需 的 补偿 ) 。 

这 些 进 步 在 水 平 2B 被 试 的 反应 中 很 明显 ,他 们 不 将 自己 限制 在 堆 高 小 棒 和 球 , 好 
像 能 通过 纯粹 量 的 增加 来 获得 稳定 性 ;反而 ,他 们 想到 聪明 的 策略 ,如 减 小 桌子 的 尺寸 ， 
这 样 牙 签 能 将 它 覆 盖 , 并 使 球 停 在 原 地 ,或 用 斜 的 支撑 物 加 固 竖 直 的 支撑 物 (未 诉 诸 外 
部 支撑 )。 

在 水 平 3, 一 类 新 的 可 能 性 出 现 了 ,通过 在 以 前 水 平 中 已 运用 过 的 , 斜 支撑 物 的 加 固 
力量 所 发 动 。 在 当前 水 平 ,一 种 新 的 关系 介入 了 : 互 反 性 。 较 早 时 ,支撑 物 只 用 来 支撑 
以 防 散 架 ; 在 水 平 3 ,三 面体 的 三 个 斜面 自己 通过 它们 支 起 的 其 他 面 所 支撑 。z 另 外 ,我 
们 观察 到 经 济 的 考虑 ,如 Isa 注 意 到 的 ,其 他 有 关 牙 签 长 度 的 (Ste) ,以 及 立方 体 与 金字 塔 
的 结合 性 程序 。 

这 样 , 可 能 性 的 发 展 由 于 它 最 终 所 达成 的 .具有 我 们 称 作 演绎 的 可 能 性 ,其 特点 是 
推论 的 预见 和 对 所 包含 关系 的 逐渐 的 理解 。 但 这 和 在 水 平 2 中 看 见 的 具体 的 协同 可 能 
性 ( 即 同时 出 现 的 可 能 性 ,被 试 选择 其 中 最 适合 他 们 的 ) ,都 不 能 解释 为 这 种 发 展 能 还 原 
为 运算 结构 的 发 展 。 也 不 能 假定 ,与 较 早 的 变化 相 比 较 而 产生 的 新 关系 的 组 合 ,能 等 同 
于 关系 的 逻辑 及 其 结构 所 固有 的 组 合 。 更 确切 地 说 ,可 能 性 有 自己 的 动力 , 像 我 们 刚 讨 
论 过 的 那样 ;此 动力 与 运算 的 动力 不 同 , 它 只 涉及 必然 的 关系 和 转换 ( 介 于 真实 的 和 可 
能 的 状态 之 间 )。 它 由 一 种 过 于 决定 所 导致 ,过 于 决定 引起 我 们 称 为 过 于 组 合 的 产生 。 
事实 上 , 对 于 被 试 采用 的 每 种 对 棒子 和 球 的 系统 的 改变 ,他 们 能 观察 到 一 整 系列 的 变 
量 : 它 们 自己 的 运动 .结构 的 外 观 形状 、 空 间 关系 的 精确 定义 .因果 关系 等 ;这 些 观察 得 
到 的 现象 ,在 不 同 的 程度 上 可 被 理解 成 星 现 性 格式 (包括 运算 格式 ) 的 一 种 功能 ,就 相当 
于 它们 在 决定 程序 性 意向 中 起 作用 。 依 据 这 些 因素 而 言 ,存在 过 于 决定 ,在 这 些 因素 中 
可 建立 各 种 各 样 的 关系 ,它们 之 中 有 些 相关 ,其 他 则 不 相关 。 从 这 种 关系 的 混合 物 中 产 
生 了 可 能 性 。 当 然 ,被 试 不 记得 所 有 这 些 关系 ,但 他 们 所 利用 的 那些 关系 ,是 由 不 同 于 
逻辑 组 合 的 一 种 过 于 组 合 所 造成 的 ,它们 是 前 驱 性 的 和 适当 的 。 

这 样 连续 形成 的 新 可 能 性 (更 像 随意 的 尝试 而 非 有 计划 的 建构 ) ,被 试 接着 从 那儿 


D 先前 的 研究 表明 ,11 一 12 岁 儿童 理解 在 互 反 性 中 包含 的 因果 关系 一 一 在 用 卡片 制造 城堡 的 情境 中 
被 支撑 和 支撑 之 间 。 参见 。 我 的 (成 功 与 理解 )( London : Roultledge & Kegan Paul ,1978) 第 一 章 。 
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选择 能 被 实现 的 适当 的 假设 可 能 性 :这 带 来 了 标志 着 进步 的 再 平衡 之 特点 的 改进 。 我 
们 能 把 这 里 呈现 的 行为 区 分 为 三 种 水 平 :在 水 平 1B, 一 次 失败 之 后 ,可 能 性 引起 新 顺 
化 ,加 之 目标 的 守恒 ;在 水 平 2, 我 们 把 基于 排列 协同 可 能 性 的 可 能 性 看 作 完善 ;在 水 平 
3 ,可 能 性 被 理解 为 最 佳 化 , 即 目标 不 再 产生 数量 上 最 多 的 不 同 结构 ,而 是 最 有 效 的 (这 
里 是 最 高 ) 和 最 结实 ,牢固 的 模型 。 请 注意 ,不 管 怎样 ,平衡 中 的 两 个 因素 一 一 新 变化 的 
产生 和 补偿 的 改进 一 一 不 是 独立 的 ,而 最 开始 就 形影不离 ,在 随后 的 发 展 中 变 得 越 来 越 
相互 依赖 。 从 一 开始 ,关系 的 过 于 组 合 仅 部 分 是 随意 的 :至 少 它 全 部 由 这 样 一 个 动机 决 
定 , 即 考察 什么 似乎 是 最 有 趣 的 (在 杜威 和 克拉 帕 雷 德 的 意义 上 )。 所 以 它 是 一 种 选择 
行为 ,但 它 通常 涉及 非 本 质 的 变化 。 随 着 改进 方法 的 进步 ,选择 仍 决定 越 来 越 集中 在 本 
质变 化 上 的 新 关系 。 这 种 可 能 从 的 动力 是 对 新 创造 和 改进 的 功能 统一 做 出 说 明 ( 尽 管 
有 一 些 事故 和 局 部 的 倒退 )。 即 使 在 自由 建构 的 例子 中 ,重点 完全 在 创新 ,我 们 仍然 从 
一 水 平 到 另 一 水 平 中 观察 到 了 进步 ,此 进步 与 具体 结果 无 关 , 而 与 可 能 性 产生 的 方式 有 
关 : 从 类 比 的 连续 性 到 具体 的 接着 抽象 的 协同 可 能 性 ,最 后 是 无 限 的 递归 的 系列 。 但 即 
使 只 考虑 实现 的 结果 ,这 样 去 设想 仍 似乎 合理 , 即 一 旦 被 试 发 现 了 一 些 不 同 的 组 合 , 他 
们 可 能 还 会 为 没 发 现 更 多 组 合 而 稍 觉 不 足 ( 因 为 n 个 不 同 存在 意味 着 有 n+1 个 不 同 存 
在 )。 即 是 说 , 当 他 们 发 现 新 组 合 时 ,这 可 能 是 对 本 质变 化 和 外 延 增加 的 一 种 补偿 。 

至 于 裂隙 ,有 时 我 们 因 将 其 看 作 混乱 而 被 责备 (将 弥合 裂隙 等 同 于 补偿 ) ,现行 的 研 
究 提 供 了 可 能 对 回答 此 问题 有 用 的 数据 。 当 被 试 预料 或 注意 到 一 种 特殊 的 结构 ,比如 
一 根 柱子 ,一 个 平台 或 一 个 金字 塔 是 不 稳固 的 ,而 且 会 散 时 ,我 们 是 应 该 谈 及 要 消除 的 
混乱 ,还 是 要 弥合 的 裂隙 ? 为 用 语 简洁 ,人 们 必须 说 ,一 个 结构 的 散 架 是 一 种 混乱 ,而 对 
它 及 时 的 预测 只 是 一 个 裂隙 。 当 然 , 只 有 当 被 试 这样 理 解 它 时 ,我们 才能 谈 及 裂 除 。 例 
如 ,一 位 对 法 老 的 历史 一 无 所 知 的 物理 学 家 ,可 能 不 认为 这 是 一 个 裂隙 。 另 一 方面 ,如 
果 数 据 的 未 利用 率 阻碍 了 问题 的 解决 办 法 ,并 由 此 表现 出 一 种 需要 ,对 我 们 来 说 ,这 似 
乎 与 任何 其 他 的 一 样 是 一 种 混乱 。 
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第 十 章 一 个 演绎 可 能 性 的 例子 


与 L. Miller 和 J. Retschitzki 合作 


通常 ,可 能 性 的 发 展 包含 四 个 水 平 。 首 先 , 一 种 变化 通过 类 比 的 连续 性 导致 男 一 种 
变化 。 第 二 水 平 涉及 一 定量 的 预见 , 它 是 协同 可 能 性 水 平 ,这 一 水 平 的 被 试 在 设计 上 的 
变化 ,只 限于 他 们 将 实现 的 那些 。 随 后 是 抽象 协同 可 能 性 ,所 想象 的 实际 作品 仅 为 大 量 
其 他 作品 的 代表 性 例子 。 最 后 , 当 协 同 可 能 性 变 得 不 确定 时 ,它们 在 数量 上 变 得 无 限 。 
这 一 发 展 显示 了 从 一 种 状态 开始 的 逐渐 的 进步 ,在 此 状态 中 , 当 看 见 所 获得 的 结果 时 ， 
就 一 个 接 一 个 地 产生 所 考虑 到 的 可 能 的 变化 一 一 即 它 们 源 出 于 外 部 数据 。 当 被 试 所 演 
绎 的 本 质变 化 形成 可 能 性 时 ,此 发 展 就 达到 了 最 终 状态 。 因 此 我 们 能 谈 及 演绎 的 可 能 
性 ,以 及 它们 随 年 龄 而 不 断 增长 的 重要 性 ,并 表明 它们 是 如 何 由 可 能 性 与 必然 性 之 间 的 
协调 造成 的 。 此 发 展 的 普遍 性 可 回溯 至 这 本 书 的 每 一 章节 ,但 演绎 的 可 能 性 只 在 两 章 
中 仔细 考查 过 :第 八 章 中 ,关于 三 维 大 小 (体积 ) 的 概念 ,及 第 十 一 章 中 ,关于 相等 距离 的 
建构 。 但 在 这 两 项 研究 中 ,由 于 它们 不 仅 需 要 设计 新 程序 ,而 且 需 要 被 试 理解 要 达到 的 
目标 ,所 以 问题 是 复杂 的 。 

由 于 这 个 原因 ,在 目标 容易 被 理解 ,以 致 在 每 一 年 龄 水 平 都 能 以 相同 方式 去 理解 这 
样 一 种 简单 情况 中 ,去 分 析 演 绎 可 能 性 之 发 展 是 有 用 的 。 我 们 向 儿童 呈现 几 组 3 cm 的 
六 个 立方 体 或 木 块 ,其 相对 的 两 面 是 空白 的 , 剩 下 的 四 面 被 标 上 了 一 个 小 红 点 (我 们 偶 
尔 加 一 些 六 面 都 被 标 上 红 点 的 立方 体 )。 一 个 洋娃娃 ,也 是 3 cm 高 ,从 侧面 看 着 立方 
体 ,以 不 同 的 次 序 提出 四 项 任务 : (1) 洋 娃娃 , 当 它 是 固定 的 时 候 , 应 看 到 尽 可 能 多 的 点 
一 一 即 要 求 儿童 随意 排列 木 块 , 堆 成 堆 或 排 成 平面 , 记 住 洋娃娃 看 不 见 顶 面 ;(2) 洋 娃 
娃 ,还 是 固定 的 时 候 , 应 看 到 尽 可 能 少 的 点 ;(3) 当 洋娃娃 到 处 移动 的 时 候 应 看 到 尽 可 能 
多 的 点 ;(4) 当 洋娃娃 四 处 移动 的 时 候 应 看 到 尽 可 能 少 的 点 。 访 谈 总 是 从 一 个 自由 建构 
的 阶段 开始 ,使 被 试 能 够 发 现 聚 集 木 块 的 不 同方 法 。 


水 平 1 


在 第 一 水 平 1A ,少数 推 论 是 在 不 考虑 这 样 的 事实 情况 下 做 出 的 , 即 前 面 的 观察 数据 
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有 利于 做 出 这 些 推论 甚至 使 它 成 为 必要 。 

Nat(5;8) 对 于 自由 建构 ,将 木 块 排列 成 正方 形 、 六 角形 、 半 圆 形 等 ,每 种 形状 
中 间隔 有 一 定 距离 。 当 我 们 问 她 木 块 是 不 是 能 停 在 "地板 上 ”, 她 建造 了 一 个 三 角 
形 建 筑 。 对 于 第 1 个 问题 ,她 将 六 个 木 块 排 成 一 行 ,中 间 留 有 空隙, 这 样 洋娃娃 能 
看 到 12 个 点 。 但 似乎 不 是 为 此 目的 而 留 下 这 些 空隙 的 。 它 们 仅仅 是 重复 她 在 自由 
建构 时 的 行为 "她 能 看 见 多 少 个 红 点 ?"6 个 。 你 用 的 是 什么 办 法 ?6 个。 你 能 用 
另 一 种 方法 摆 , 使 她 看 到 更 多 的 点 吗 ?”" 不 能 ,她 看 不 见 这 里 ( 她 指 着 侧面 ,实际 上 是 
看 得 见 的 )。 但 你 能 不 能 用 另 一 种 办 法 摆 ?" 我 不 会 。 第 2 个 问题 ,她 重复 地 摆 出 完 
全 相同 的 一 行 木 块 ,中 间 留 着 完全 相同 的 空 阶 : “好 能 看 见 多 少 个 点 ?"6 个。 你 能 把 
它们 变动 一 下 ,使 好 看 到 的 点 少 一 些 吗 ? "不 行 。 总 会 看 到 一 些 点 吗 ?" 是 的 。 我 们 
把 木 块 按 这 样 的 方法 摆 , 使 洋娃娃 只 看 见 3 个 点 。 你 能 改变 它们 ,使 她 看 到 的 点 少 
些 吗 ? "不 能 。 

Cha(5;10) 稍 稍 显 示 出 较 多 的 灵活 性 。 自 由 建构 之 后 一 一 竖立 的 结构 一 一 他 
对 问题 1 的 反应 是 将 四 个 木 块 排列 一 行 ,空白 面 对 着 洋娃娃 ,再 将 其 中 两 个 放 在 门 ] 
前 面 ,有 点 的 面 对 着 洋娃娃 ;这 样 ,洋娃娃 总 共 能 看 见 两 个 点 。 接 着 ,他 进行 了 一 次 
改正 ,露出 另 两 个 木 块 的 点 ;这 样 , 可 以 看 见 四 个 点 ,他 一 个 一 个 地 将 它们 指出 。 你 
还 能 做 得 更 好 吗 ?” 可 以 像 这 样 授 它 们 (他 将 它们 排 成 一 行 ,但 随后 又 变 回 他 最 开始 
摆 的 样子 ,除了 将 前 面 的 木 块 再 朝 前 摆 了 点 )。 多 少 个 点 ?" 那儿 ， 那儿， 那儿 ……6 
个 性 只 可 能 这 么 多 了 吗 ?" 是 的 。 试 着 再 多 看 见 几 个 点 。 他 将 四 个 木 块 排 成 一 排 ， 
再 在 前 面 放 两 个 ,使 另 两 个 木 块 不 被 挡住 “这样 看 见 的 就 比 刚才 多 了 吗 ?" 不 ,6 个 
和 6 个 。 最 后 ,他 决定 只 摆 一 排 ,但 强调 最 好 把 两 个 系列 组 合 起 来 (我 们 并 不 明白 
为 什么 )。 解 决 问题 3 时 ,他 将 三 个 木 块 紧 紧 靠拢 ,另外 三 个 隔 开 排 成 一 排 ,但 他 只 
数 出 12 个 点 ,6 个 在 前 面 ,6 个 在 后 面 (那里 一 样 )。 没 有 数 边 上 的 点 ,也 没有 数 木 块 
间 的 点 。“ 别 的 办 法 ?" 他 将 它们 推 拢 ,但 没有 使 最 旁边 的 面 露出 点 。“ 那样 做 更 好 
吗 ? "一 样 的 。 问 题 2, 他 将 木 块 摆弄 了 一 会 儿 便 总 结 说 :没什么 可 例 的 。 只 要 让 她 
看 见 几 个 点 就 行 了 。" 他 将 木 块 排 成 一 行 ,使 第 1,2,4,6 块 上 的 点 可 见 。 你 没 忘记 
什么 东西 吗 ?" 他 转动 它们 ,露出 6 个 点 ! 我 们 拿 两 个 木 块 为 例 , 教 他 如 何 转 动 它们 
使 得 不 露出 任何 点 。 你 能 那样 转动 六 个 木 块 吗 ?" 他 将 木 块 排 成 一 行 , 使 木 块 2,4， 
6 上 的 点 可 见 。 你 还 能 做 得 更 好 吗 ?" 不 能 。 但 他 还 是 犹 琼 地 转动 着 它们 ,似乎 不 能 
预见 任何 成 功 的 可 能 ,最 后 什么 办 法 也 没 想 出 来 只 有 那 一 种 办 法 吗 ?" 是 的 。 再 
斌 试看。” 他 排列 出 另 一 种 混合 的 行 ,露出 木 块 1,3,5 和 6 上 的 点 。“ 那 就 是 可 能 的 最 
好 办 法 吗 ?" 是 的 。 

Mon(5;9) 问题 3, 她 将 木 块 放 成 一 个 三 角形 ,但 露出 两 个 空白 面 : 跌 ! 这 里 
什么 都 没有 (她 转动 那 两 个 木 块 中 的 一 个 ,但 最 后 露出 的 仍 是 空白 面 )。 哦 ! 我 变 
起 么 办 (成 功 地 露出 有 点 的 面 )?“ 还 能 更 好 些 吗 ?" 她 将 它们 排 成 一 排 ,最 边 上 的 两 
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面 为 空白 面 , 她 又 做 了 调整 “那样 更 好 吗 ?" 对 ,这 里 还 有 ,这 里 会 者 有 点 (两 面 者 
有 ,露出 12 个 点 , 算 上 了 她 刚刚 调整 露出 的 两 个 点 )。“ 再 试 试 需 出 更 多 个 点 。" 于 是 
她 又 排 一 行 ,但 总 留 一 面 是 空白 的 .这 样 更 好 吗 ?" 是 的 .为 什么 ? 哪里 不 同 ?" 问 
题 1, 她 将 五 个 木 块 聚集 成 一 大 块 ,再 在 顶 上 放 一 块 。“ 她 能 看 见 多 少 点 ?”3 个 “ 别 
的 办 法 ?"( 一 行 )6 个 2 再 好 点 ?" 好 将 它们 铺 开 ,这 预示 着 水 平 1B, 但 没有 调整 边 
缘 , 也 没有 进一步 地 发 挥 。 好 能 看 见 好 多 个 (8 个 !)。 只 可 能 这 么 多 了 ? "我 不 能 萌 
定 我 能 这 样 做 (将 六 个 木 块 扒 成 一 堆 )。 那 样 会 看 见 很 多 点 吗 ?"6 个 。 比 以 前 多 ?” 
不 (一 样 多 )。 问 题 2, 地 只 将 5 个 木 块 排 成 行 ,5 个 木 块 ,4 面 空白 面 ,即使 地 试图 转 
动 木 块 将 点 藏 起 来 (在 几 处 位 置 )。 
Jor(5;10) 解 答 问题 3 时 ,他 自己 满足 于 考虑 一 个 两 层 结构 的 两 边 ,即使 容易 转 
动 这 个 结构 中 的 木 块 , 仍 看 得 见 两 空白 面 。 解 答 问题 4 时 ,他 首先 将 木 块 排 成 一 
行 ,前 面 露 两 个 点 ,接着 堆 成 一 堆 , 只 在 两 边 露 打 了 点 的 面 ,没有 打点 的 面 放 在 另 两 
3h. 
在 水 平 1B8 ,被 试 仍 在 进行 推论 方面 几乎 无 能 为 力 ,但 他 们 发 现 将 边沿 排 成 一 行 的 可 
能 性 。 
Xav(5;10) 问题 1: 他 首先 将 木 块 排 成 一 行 ,六 个 有 点 的 面 对 着 洋娃娃 ,空白 
面 朝 上 。 只 能 那么 多 了 吗 ?" 除 非 好 能 看 见 项 “否则 ?" 于 是 他 堆 了 两 堆 , 一 堆 三 层 ， 
另 一 堆 两 层 , 用 上 了 所 有 六 个 木 块 。 像 那样 (从 底 指向 顶 ,似乎 他 将 此 理解 成 “看 见 
TR") ,她 能 看 见 两 点 (等 等 )…… 好 能 看 见 6 点 ,好 看见 了 很 多 (似乎 这 样 比 排 成 一 
行 时 看 见 的 多 )。 但 她 没有 移动 "这 个 缺点 使 他 想到 了 一 个 办 法 , 即 在 原 地 稍稍 转 
动 洋娃娃 ,再 另 排 一 行 木 块 ,但 最 后 那个 木 块 稍稍 往 前 放 , 这 样 它 与 旁边 的 木 块 边 
缘 相 碰 。 我 已 经 大 动 了 举 娃娃 ,这 样 好 就 能 看 见 所 有 未 西 了 这样 比 以 前 好 吗 ( 比 
摆 成 几 层 )?" 不 ,以 前 的 好 些 , 因为 她 能 看 见 项 你 有 其 他 办 法 吗 ?" 我 总 是 能 试 一 
试 。 接 着 他 将 三 个 木 块 沿边 沿 排列 一 行 ,以 同样 的 方式 将 两 块 放 在 顶 上 ,再 将 第 六 
块 放 在 后 两 块 的 顶 上 ,边沿 对 着 洋娃娃 ;这 使 得 总 共有 12 个 点 能 被 看 见 . 那 样 摆 
很 好 吗 ?”" 对 , 12 个 ,上 比 那样 多 (他 指 六 个 木 块 堆 成 的 一 堆 ) ,得 与 其 他 的 一 样 多 。 为 
什么 与 其 他 的 一 样 多 ?" 关 是 两 个 点 (他 指 着 每 个 木 块 邻近 的 两 边 )。 但 哪 种 摆 法 最 
好 ?" 巡 后 一 种 ,我 起 ,但 它 是 相同 的 。 接 着 他 将 木 块 边 靠 边 地 排列 一 行 。 他 认为 这 
样 做 好 ,但 不 能 解释 为 什么 。 问 题 2: 三 个 在 上 三 个 在 下 的 块 状 结构 ,只 露出 两 个 有 
点 的 面 ,他 又 将 它 减少 一 个 ,再 到 零 个 。 这 个 技巧 没有 被 推广 到 下 列 变化 的 结构 
中 ,甚至 没有 被 推广 到 这 样 一 个 结构 中 , 即 五 个 木 块 排 一 行 ,第 六 个 放 在 顶 上 。 解 
答 问题 3 时 ,他 巧妙 地 将 木 块 无 序 地 分 散 ,这 样 做 的 结果 是 能 看 见 非常 多 的 点 。 但 
当 要 求 他 做 得 “再 好 一 点 "时 ,他 堆 出 的 结构 露出 了 太 多 没有 点 的 面 。 
Jer(6;2) 解 答 问题 2 时 , 摆 出 一 排 六 个 木 块 ,其 中 三 面 的 点 对 着 洋娃娃 。 她 几 
乎 再 看 不 到 更 多 了 :只 看见 3 个 点 “你 能 调整 一 下 结构 ,让 她 看 见 的 点 少 于 3 个 
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吗 ?" 他 重新 摆 了 一 次 ,最 后 摆 出 只 有 两 个 点 对 着 洋娃娃 的 结构 “再 少 些 ?" 重 新 建 

构 :1 人 个。 她 只 看 见 1 个 点 了 。 怎 么 做 的 ?" 背 它们 会 都 磷 过 来 (正确 : 零 )。 你 能 用 

别 的 办 法 做 吗 ?" 一 种 两 层 三 个 木 块 的 结构 ,但 还 是 可 以 看 见 3 个 点 1“ 但 要 让 她 一 

个 点 也 看 不 见 该 怎么 办 ?" 摆 弄 了 很 久之 后 ,一 个 点 也 看 不 见 了 。“ 别 的 办 法 呢 ?" 他 

正确 地 将 木 块 排 成 一 行 。 解 答 问题 1 时 ,他 将 四 个 ,接着 六 个 木 块 排 成 一 行 ,接着 

说 : 如 虹 她 到 处 走动 ,她 将 看 到 稍 化 多 几 个 点 。 这 使 他 想 出 一 个 办 法 ,即将 最 后 一 

个 木 块 边 朝 前 地 靠 着 紧 斤 着 的 木 块 放 : 地 现在 看 见 了 7 个 点 。 他 将 此 程序 重复 运用 

于 第 二 个 和 第 三 个 木 块 ,它们 仍 排 成 一 行 ,不 过 :还 是 7 个 。 但 接着 他 想 出 将 它们 

分 隔 开 的 办 法 :在 将 每 个 木 块 转动 90" 之 后 ,这 一 做 法 露出 了 9 个 、10 个 和 11 个 点 。 

为 了 露出 更 多 的 点 ,他 建造 了 一 根 柱子 ,改变 了 木 块 的 方向 :三 个 木 块 对 着 洋娃娃 ， 

另外 三 个 的 边 转 向 她 。 这 使 得 9 个 点 能 被 看 见 , 但 Jer 没 有 明白 他 失败 之 处 在 于 未 

将 此 方法 推广 。 

Ala(6;3) 解 答 问题 2 时 ,将 四 个 木 块 排 成 一 行 ,另外 两 块 放 在 最 末端 的 木 块 上 : 

这 使 6 个 点 可 见 。“ 你 怎么 知道 "我 看 见 了 那个 (空白 面 )。 但 这 并 没有 妨碍 他 随后 

做 的 结构 露出 一 到 两 个 点 。 问 题 1: 两 行 ( 四 个 木 块 上 放 两 个 木 块 ), 可 以 看 见 6 个 

点 。“ 你 能 做 到 6 个 以 上 的 点 被 看 见 吗 ?" 他 将 它们 无 序 地 排列 ,但 这 样 只 露出 5 个 

点 ,于 是 他 将 六 个 木 块 排 成 一 行 。 你 能 做 得 更 好 吗 ? "不 能 。 为 什么 ?" 不 知道 。 为 

什么 不 露出 7 个 ?" 他 将 它们 沿边 放 成 半 国 形 , 但 在 每 一 末端 的 木 块 上 (看 得 见 两 

面 ) 只 有 一 面 可 以 看 见 点 ,这 样 只 露出 6 个 点 。 你 能 稍稍 改变 一 下 吗 ?" 他 转动 它们 

并 使 8 个 点 可 见 。“ 比 8 个 更 多 ?" 他 转动 所 有 的 木 块 使 它们 的 顶 面 为 空白 ,这 并 没有 

改变 任何 东西 。“ 更 好 点 ?" 啊 ,她 能 同时 看 见 (每 一 末端 的 木 块 上 的 ) 两 个 点 。 接 着 

他 将 所 有 木 块 沿边 排 成 直线 。 那 样 太 12 个 点 1 还 有 别 的 方法 可 以 看 见 12 个 点 

吗 ?" 那 可 不 容易 。 他 又 回 和 到 了 那个 可 以 看 见 8 个 点 的 半 国 形 。 问 题 3: 好 结构 ,四 

个 分 隔 开 的 木 块 再 加 两 个 边缘 相 碰 的 分 开 的 木 块 ,这 样 有 21 个 点 。 你 认为 这 就 是 

最 可 能 的 摆 法 吗 ?" 是 的 .我 不 觉得 。" 他 在 一 个 平面 上 排列 它们 ,使 它们 边缘 相 碰 ， 

但 摆 成 一 个 封闭 的 形状 ,这 导致 显著 地 增加 看 见 的 点 。 

这 些 观察 数据 告诉 了 我 们 可 能 性 与 推论 间 的 关系 。 很 明显 ,使 演绎 发 生 的 第 一 个 
条 件 是 ,肯定 预见 了 , 且 不 仅仅 在 作为 尝试 而 开始 的 行动 过 程 中 发 现 了 可 能 的 变化 。 在 
最 初始 的 水 平 (Nat) ,被 试 一 个 一 个 地 排列 木 块 ,使 上 面 的 点 可 见 ; 但 之 后 他 们 不 预测 任 
何 可 能 的 变化 ,即使 在 解答 要 求 点 的 数量 达到 最 少 的 问题 2 时 。 这 些 被 试 似乎 把 现实 
化 当成 除 所 有 其 他 可 能 性 之 外 的 现实 ( 当 Cha 第 一 个 对 问题 2 做 出 反应 时 ,我 们 观察 到 
了 相同 的 反应 )。 推 论 的 第 二 个 条 件 是 ,发 现 通过 改变 一 个 因素 而 可 能 做 出 纠正 (例如 ， 
转动 而 将 点 露出 或 隐藏 ) ,事实 上 ,推广 到 了 同一 结构 中 的 其 他 因素 。 但 最 年 幼 的 被 试 
(Cha ,Mon 等 ) 仅 通过 一 个 一 个 地 改正 而 继续 ,上 且 局 部 的 预测 从 未 导致 涉及 其 他 因素 的 
类 比 的 预测 。 这 在 最 初级 水 平 即 同一 结构 中 具 开 放 性 ,是 协同 可 能 性 的 一 个 缺陷 。 同 
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样 的 缺陷 会 一 个 接 一 个 地 在 不 同 的 结构 中 再 次 出 现 ( 如 在 访谈 末尾 ,Cha 和 Mon 所 表现 
出 的 那样 ) 。 第 三 个 条 件 是 被 试 能 够 比较 连续 建造 的 不 同 结构 ,并 准确 地 理解 它们 。 
Xav( 水 平 1B 中 ) 缺 乏 的 正 是 这 种 能 力 , 所 以 他 强调 在 两 个 相当 不 同 的 结构 中 找 出 “相同 
的 (东西 )”, 比 如 竖 直 的 结构 或 沿 着 边 排列 的 结构 。 

在 水 平 1B ,我 们 找到 了 通过 旋转 半 个 90 而 发 现 的 新 可 能 性 ( 边 朝 前 ,这 样 可 以 同时 
看 见 两 面 )。 当 Xav 想 到 转动 洋娃娃 ,她 就 能 看 见 所 有 的 东西 时 ,就 想 出 了 这 个 办 法 ,而 
Ala 发 现 这 一 办 法 ,是 他 在 将 排列 的 一 行 木 块 变换 成 半圆 形 时 。 不 过 ,尽管 存在 这 些 重 
要 的 进步 (导致 最 理想 的 水 平 1 的 行为 ) ,这 些 被 试 仍 未 满足 演绎 可 能 性 的 推论 特征 之 
必要 条 件 一 一 由 这 些 较 早 获得 的 技能 造成 (水 平 3 的 Xan 和 Jer 最 后 建造 了 一 根 柱子 形 
结构 )。 

总 而 言 之 ,观察 到 的 行为 表明 ,即便 是 演绎 可 能 性 的 最 初级 水 平 为 何 都 没 能 在 被 试 
身上 起 作用 ;这 样 的 作用 ,在 水 平 1A 完全 不 存在 ,在 水 平 1B 局 部 地 或 瞬间 地 有 所 预示 ， 
根本 上 涉及 同时 想象 到 的 协同 可 能 性 的 形成 (能 预见 到 可 能 的 变化 之 优势 和 劣势 )。 这 
些 协同 可 能 性 与 先前 的 成 就 (现实 化 ) 也 必须 相连 贯 。 


水 平 2 


为 通过 预见 达到 协同 可 能 性 ,演绎 推论 应 成 为 一 个 先决 条 件 。 我 们 怎么 能 根据 可 
能 性 发 展 中 的 进步 ,来 解释 这 些 推论 呢 ? 要 考察 的 问题 是 ,由 经 验 与 对 事实 的 观察 所 引 
出 的 外 部 变化 ,如 何 变 成 由 对 动作 的 协调 之 反省 抽象 而 来 的 内 部 变化 。 这 样 ,由 于 水 平 
2 的 特点 是 协同 可 能 性 的 出 现 , 以 及 进入 内 部 变化 ,需要 仔细 考察 这 些 反应 。 

Vin(7;6) 用 四 种 两 层 或 三 层 的 不 同 结构 , 立 即 解决 了 问题 2; 有 一 结构 在 前 面 
露出 了 一 个 点 ,他 立即 对 此 做 了 改正 “你 怎么 做 的 ?" 我 将 所 有 项 部 的 吉 芍 在 底下 ， 

六 且 兰 所 有 有 没有 点 的 面 对 着 好 或 疝 在 旁边 。 对 于 问题 1, 他 首先 用 五 个 木 块 做 了 一 

种 结构 (后 面 放 一 个 木 块 ) : 哦 , 那 不 媳 工 多 的 。 像 那样 (四 层 ), 我 可 以 盘 见 所 有 的 

上 成 (6 个 )。 所 有 ?" 不 是 ,因为 后 面 还 硼 一 些 其 他 的 。 所 以 ? "自然 地 说 :如 焚 这 样 做 

(将 一 面 转向 被 试 ) ,我 就 不 能 同时 看 见 两 面 ,但 如 机 我 像 这 桩 做 (旋转 90?" , 边 朝 

前 ) ,她 就 能 看 见 夺 个 太夫 的 两 面 。 他 以 这 种 方式 排列 六 个 木 块 , 排 成 两 层 , 这 样 就 

得 到 12 个 点 。 在 做 了 一 些 竖立 的 结构 之 后 ,最 后 一 个 是 两 根 两 个 木 块 做 的 柱子 ,用 

两 个 木 块 连接 ,形成 了 一 个 拱 形 (将 所 有 的 木 块 转向 洋娃娃 ) ,我 们 继续 考察 问题 

3。 他 指 着 最 后 做 的 结构 ,说 : 她 能 到 处 走 , 那么 她 在 见 的 点 载 风 好 是 以 前 的 两 个 

(这 样 就 是 24)。 解 答 问 题 4 时 ,他 以 两 层 结构 开始 。 接 着 说 : 现在 我 明白 了 ,她 看 

不 见 侧 面 的 人 在 何 东西 。 于 是 他 排列 了 两 行 ,每 行 三 个 木 块 ,接着 试图 排列 成 T 形 : 

起 一 共 能 看 见 3 个 点 。 
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Mar(7;9) 解 答 问题 1 时 ,从 一 个 竖立 的 结构 开始 ,接着 随意 地 将 木 块 分 散 ; 当 
他 注意 到 一 个 边 对 着 洋娃娃 的 木 块 时 ,他 建 了 根 柱子 ,转动 上 面 的 五 个 木 块 ,说 :我 
双 为 让 夺 个 大 卖 都 育 两 点 可 见 是 可 能 的 。 接 着 ,他 继续 装配 一 些 结构 ,其 中 所 有 木 
块 都 以 那 种 方式 定位 。 有 没有 可 能 看 到 更 多 ?" 我 认为 不 能 。 

Rob(8;9) 也 是 在 解答 问题 1 时 ,将 木 块 排列 成 一 个 圆 形 ,从 洋娃娃 的 角度 能 看 
见 6 个 点 ( 即 木 块 的 边 朝 前 ) : 那样 看 见 了 6 个 ;得 那 不 可 能 是 了 爱 多 的 。 他 很 快 将 三 
块 加 上 三 块 木 块 边 朝 前 地 排 成 两 层 。 那 样 能 看 见 12 个 1" 可 能 看 见 的 就 是 那么 多 
吗 ?" 我 不 知道 。 也 许 吧 ,如 时 我 试 试 这 样 做 (纵向 地 ) , 可 能 数量 相同 。 他 试 着 建造 
了 另 一 根 柱子 : 精 况 一 样 ! 大 个 太 磊 有 有 两, 点。 解答 问 题 4 时 ,他 将 空白 面 转 出 来 这 
样 她 能 看 见 更 多 ,点 。 接 着 排列 了 仅仅 可 以 看 到 末端 的 点 的 一 行 木 块 。 解 答 问题 3 
时 ,他 沿 着 这 行 木 块 的 轴 心 向 侧面 转动 ,这 使 两 边 都 能 看 见 6 个 点 :以 前 (问题 4 中 ) 
这 可 能 是 大 少 的 。 所 以 , 当 我 大 动 它 后 , 它 可 能 是 辽 多 的 (1)。 “再 想 个 别 的 办 法 ?” 
他 排列 出 能 看 见 24 个 点 的 一 行 木 块 。 可 能 那 才 吓 趴 正 工 多 的 。 

Lau(8;0) 立 即 成 功 地 解决 了 问题 1 和 2, 在 解决 问题 4 时 做 出 了 一 个 不 正确 的 
推论 (与 Rob 的 推论 类 似 , 只 部 分 地 证 明了 行 的 倒转 是 合理 的 ); 他 将 “可 能 最 少 的 
点 数 "理解 成 “最 多 的 空白 面 "。 这 样 ,他 将 六 个 木 块 排 成 直线 ,说 : 她 看见 了 128 
没有 点 ,这 是 真 的 。 接 着 他 将 三 个 木 块 放 在 三 个 木 块 之 上 ,重复 说 : 十 二 面 没有 点， 
这 也 是 真 的 。 只 有 在 数 看 得 见 的 点 时 他 才 注 意 到 ,在 那 一 行 中 有 2 点 ,在 那个 两 层 
结构 中 有 4 点 。 但 在 考虑 到 Lau 对 问题 的 理解 之 后 (这 也 发 生 在 许多 其 他 被 试 身 
JE) ,他 预见 的 协同 可 能 性 明显 有 效 。 

Olg(8;5) 解 决 问题 4 时 ,将 六 个 木 块 排列 一 行 ,每 一 边 都 露出 空白 面 。 两 边 是 
空白 的 。 那 就 是 可 能 最 少 的 吗 ?" 不 ( 像 Lau 一 样 ,她 把 “最 少 的 点 数 " 当 作 " 最 多 的 
空白 面 ") ,有 两 个 点 (两 端 ) 。 我 需要 一 个 有 三 面 空白 面 的 厅 闫 。 

Pac(9;10) 对 于 问题 3, 设 计 了 若干 或 排 成 行 ,或 有 两 到 四 层 的 结构 ,每 一 次 保 
持 “ 转 动 了 的 "定位 (以 90* 角 )。 他 没有 数 就 总 结 说 它 是 相同 的 ,并 且 是 最 理想 的 ， 
因为 每 一 个 木 块 能 看 见 4 个 点 。 

Sul(9;7) 对 于 问题 3 的 反应 相同 ,因为 她 能 看 见 所 有 东西 。 

Ste(9;8) 解 答 问题 4 时 做 了 一 个 堆 集 的 结构 ,评论 说 多 看 见 两 个 点 ,因为 男友 
一 层 ; 但 在 一 层 的 那 行 木 块 中 你 可 能 会 看 见 最 少 的 数量 一 一 即 两 个 ,四面 尺 月 一 个 
点 :一 个 有 三 面 空白 面 的 太 南 兰 使 看 得 见 的 点 更 少 。Ste 最 后 评论 的 已 是 水 平 3 的 
行为 了 
与 水 平 1 行为 的 差异 是 明显 的 。 在 那 一 水 平 , 由 于 做 了 有 几 分 随意 且 实 现 之 后 才 知 

道 结 果 的 尝试 ,以 及 通过 注意 到 发 生 了 什么 ,一 种 新 行为 才 变 得 可 能 。 没 有 预测 ,只 有 
经 验 的 总 结 , 也 没有 向 完全 相同 的 情况 的 转变 ,即使 是 在 相同 的 建构 行动 中 。 相 反 ,水 
平 2 的 被 试 不 在 无 任何 计划 的 情况 下 行动 ,这 直接 导致 了 协同 可 能 性 的 发 展 。 例 如 ， 
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Vin 在 解答 问题 2 时 ,以 做 出 四 个 不 同 的 结构 开始 ,并 提出 这 四 个 结构 的 一 般 原 则 (将 有 
点 的 面 放 在 底 和 顶 ,这 样 侧面 只 有 空白 面 )。 协 同 可 能 性 一 一 在 这 一 水 平 的 被 试 身上 经 
常 观察 到 一 一 是 非常 有 趣 的 ,因为 即使 没有 明确 的 表达 ,它们 仍 意味 着 从 一 种 可 能 性 转 
变 到 另 一 种 ,所 以 它们 代表 推论 (statu nascendi)。 第 二 ,协同 可 能 性 引起 对 结果 的 预见 ， 
事实 可 能 或 可 能 不 证 实 此 结果 ;但 它们 不 依赖 于 对 所 产生 的 实际 结果 之 经 验 地 证 实 。 
肯定 地 ,一 个 经 验 论 者 会 说 ,这 样 的 预见 没有 超出 经 验 的 范围 ,只 不 过 是 内 化 的 或 “心理 
的 "经 验 。Rignano 提议 按 这 种 方式 解释 所 有 的 推论 和 演绎 推理 。 但 他 忘记 了 被 试 的 行 
动 , 他 们 自己 一 一 首先 仅 以 可 能 性 的 形式 一 一 产生 推论 。 例 如 , 当 Vin 在 问题 1 中 , 记 住 
后 面 的 点 ,突然 想 出 了 将 木 块 转动 90° 的 办 法 ( 边 朝 前 ), 这 样 “她 能 看 见 每 个 木 块 上 的 两 
个 (点 )”, 正 是 这 种 行动 使 被 试 演绎 出 结果 一 一 不 是 凭借 经 验 的 抽象 而 是 虚假 经 验 的 抽 
象 而 记录 下 来 。" 换 名 话说 , 它 对 被 试 起 的 作用 ,不 是 与 从 外 部 就 能 观察 到 的 客体 的 独 
立 变化 有 关 。 由 这 一 过 程 获得 的 新 能 力 是 程序 转换 ,不 仅 从 一 种 建构 到 另 一 种 建构 ,而 
且 从 一 个 问题 到 下 一 个 问题 :这 样 ,Vin 解决 问题 1 时 ,建造 了 一 个 能 看 见 12 个 点 的 结 
构 ,解决 问题 3 时 使 它 仍 保留 这 个 样子 。 他 简单 地 说 明 ,现在 洋娃娃 将 看 见 “ 比 以 前 多 
两 倍 的 点 ", 这 构成 了 从 一 个 问题 到 另 一 个 问题 的 漂亮 的 推论 性 的 转变 。 但 涉及 的 东西 
甚至 更 多 :协同 可 能 性 的 发 展 , 正 基于 它们 的 组 合 , 产 生 了 一 种 朝 更 多 可 能 性 的 新 类 型 
开放 。 例 如 , 当 Rob 将 六 个 木 块 排 成 一 行 ,露出 空白 面 (在 问题 4 中 ) 时 ,仅仅 “将 它 转 过 
来 "以 解决 问题 3, 他 将 排 成 一 行 与 倒转 行为 结合 起 来 。 这 是 在 反省 抽象 的 (对 协调 性 动 
作 的 抽象 ) 基 础 上 ,一 个 关于 演绎 地 思考 可 能 性 的 简单 例子 。 

通常 , 朝 着 如 演绎 可 能 性 方向 的 各 种 进步 表明 ,水平 2 之 运算 推论 和 协调 的 特点 只 
构成 一 个 更 综合 系统 之 中 一 个 特殊 系统 ,综合 系统 包括 通过 协同 可 能 性 的 形成 而 实现 
的 多 样 的 可 能 性 。 运 算 结构 一 旦 得 以 构成 ,将 反 过 来 影响 可 能 性 的 产生 ,如 此 看 起 来 是 
由 更 一 般 的 可 能 性 发 展 所 造成 ,不 过 它们 随后 会 变 得 自主 和 富有 成 效 。 我 们 说 ,运算 结 
构 作 为 一 种 结果 或 后 果 的 理由 是 可 能 性 ,甚至 更 是 或 特别 是 可 演绎 的 可 能 性 ,在 没有 任 
何方 向 上 的 限制 的 情况 下 相互 产生 ; 而 运算 结构 总 是 将 选择 的 或 强加 的 限制 加 以 整合 ， 
因为 它们 以 变化 为 独 有 目标 , 它 能 依据 封闭 系统 内 的 必然 法 则 加 以 协调 。 在 这 方面 ,可 
以 观察 到 已 在 协同 可 能 性 水 平 呈现 出 的 ,可 能 性 间 必 然 的 关系 ,如 当 Rob 逐渐 认为 24 点 
必然 是 可 能 的 最 大 数目 。 


(D 参看 我 们 关于 反省 抽象 的 研究 。(]J- 皮 亚 杰 “反省 抽象 研究 ,人 发 生 认识 论 研究 》, Vols.34 一 35: 法 兰 
西 大 学 出 版 社 出 版 ,1977) 
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水 平 3 和 总 结 


两 种 新 的 获得 物 标志 着 这 一 最 终 水 平 的 特点 :迅速 识别 最 佳 解决 办 法 ,最 重要 的 
是 ,他 们 依据 演绎 论证 所 做 的 证 明 被 当 作 必 然而 明显 呈现 出 来 。 
Xan(10;3) 解 决 问题 4 时 建造 了 最 佳 结构 , 排 成 一 行 的 结构 “可 不 可 能 再 做 得 
更 好 些 ?" 我 想 不 可 能 。 总 在 一 两 个 红 点 要 露出 来 。 只 有 两 面 是 空白 的 , 父 不 可 能 
把 三 面 成 起 夹 。 间 后 总 有 有 一面。 我 们 能 在 Olg(8;5) 给 出 的 相关 解释 中 看 到 这 一 明 
显 进步 
Teo(10;4) 也 在 解决 问题 4 时 : 像 那样 ,你 惑 能 用 荆 更 多 。“ 不 可 能 再 做 得 更 好 
了 ?" 不 可 能 ,因为 她 看 着 的 两 面 没 月 点 …… 除非 你 做 一 个 辕 形 。 他 用 两 套 六 个 木 
块 做 了 一 个 大 的 国 形 ,空白 面 朝 外 。 她 还 是 能 在 太夫 之 间 看 见 点 。 需 要 更 多 大 
奖 。 解 决 问题 1 时 ,他 做 了 另 一 个 最 佳 结 构 , 边 对 着 洋娃娃 的 一 行 。 他 判断 这 个 是 
最 理想 的 。 因 为 她 看 不 到 三 个 面 
Bru(10;1) 对 于 问题 1 做 出 了 同样 的 论证 。 解 决 问题 4 时 : 结构 越 高 ,好 看见 的 
越 多 。 这 样 ,最 佳 结构 在 平面 上 。 
这 些 反 应 提出 了 成 功 和 理解 之 间 的 关系 问题 。 就 这 项 研究 中 所 提出 的 四 个 问题 来 
说 ,无 疑 ,儿童 不 理解 理由 ,但 能 成 功 建造 最 佳 结构 。 他 们 能 得 出 以 外 延 的 推论 或 归纳 
的 概括 化 形式 出 现 的 可 能 性 。 也 许 , 理 解 有 利于 程序 ,这 样 作为 手段 而 起 作用 。 但 可 能 
性 不 能 被 预见 , 像 在 其 他 情况 中 看 见 的 那样 ( 见 第 十 章 ) ,被 试 开始 对 这 一 问题 如 此 感 兴 
趣 , 以 至 将 理解 它 作为 自己 的 主要 目标 。 既 然 是 那样 ,这 个 最 终 水 平 中 所 运用 的 推论 便 
逐渐 扮演 手段 的 角色 。 实际 结 果 自 然 是 成 功 的 ,但 它们 只 被 看 作 次 要 的 副产品 。 
在 当前 研究 中 ,这 一 水 平 的 成 功 已 在 水 平 2 中 发 现 。 但 我 们 也 需 思考 ,被 试 如 何 处 
理 最 佳 化 的 需要 。 结 果 没 有 随 着 不 同 结构 而 变 得 更 好 , 可 能 被 试 通过 注意 到 这 一 点 ,而 
再 一 次 通过 经 验 达到 目标 。 但 绝对 肯定 的 是 ,需要 他 们 能 够 发 现 理由 ,使 可 能 性 隶属 于 
必然 性 与 不 可 能 性 的 关系 。 既 然 是 这 样 ,唯一 肯定 的 是 ,理解 作为 一 种 为 最 佳 建构 而 辩 
护 的 手段 发 挥 着 必要 的 作用 。 这 里 演绎 可 能 性 扮演 着 一 个 新 角色 , 即 把 可 能 性 与 必然 
性 联系 起 来 。 一 般 而 言 ,这 标志 运算 程序 和 结构 的 特点 。 这 样 的 能 力 早 在 水 平 2 的 某 
些 简单 情况 中 已 显现 出 来 (守恒 等 )。 
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第 十 一 章 ”空间 排列 和 相等 距离 的 建构 


与 E. Mayer 和 M. Levy 合 作 


接 下 来 的 研究 有 三 个 部 分 ,把 它们 进行 比较 将 是 很 有 趣 的 。 第 一 部 分 只 论述 自由 
组 合 :用 大 约 20 个 不 同 大 小 及 颜色 的 矩形 建筑 物 ,包括 一 个 教堂 ( 和 一 个 城堡 ) 和 大 约 
十 几 棵 树 ,如 松树 和 苹果 树 ,建造 一 个 村 庄 。 在 第 二 部 分 (被 试 不 同 ) ,我 们 首先 呈现 两 
幢 房 子 和 1 棵 树 , 要 求 被 试 对 这 些 进行 布置 ,“ 这 样 人 们 可 以 走 到 苹果 树 那儿 吃 苹果 ”; 
接着 我 们 通过 继续 要 求 他 们 (“将 它们 以 任何 可 能 方式 放 ”“ 别 的 办 法 "等 ) ,启发 他 们 对 
3 幢 ,4 幢 和 5 幢 房 子 进行 多 种 组 合 。 在 第 三 部 分 ,对 于 所 有 被 试 ,我 们 都 要 求 他 们 使 房 
子 与 一 个 中 心 点 ( 树 ,等 等 ) 之 间距 离 相等 ,或 者 直接 从 20 或 30 幢 房子 开始 ,或 者 从 2、 
3.4.5 幢 开始 ,再 上 升 到 20 幢 。 我 们 完成 这 一 部 分 是 通过 将 树 放 在 一 条 笔直 的 河 旁 边 ， 
这 样 与 距离 有 关系 的 是 一 个 半圆 而 不 是 一 个 完整 的 圆 。 偶 尔 ,我 们 也 用 一 个 改进 的 程 
序 代替 最 初 阶段 , 即 用 3 棵 树 和 两 幢 房 子 (接着 是 4 幢 和 5 幢 ) 并 要 求 被 试 随意 摆 放 它 
们 。 


第 1 和 2 部 分 


建造 村 庄 只 产生 了 一 个 值得 报告 的 结果 :最 年 幼 的 被 试 倾向 于 规则 性 ,7 一 8 岁 的 被 
试 则 寻求 差异 性 。 这 里 是 第 一 组 的 一 些 例子 。 

Ana(5;10) 将 5 由 房子 紧密 地 放 成 一 行 :你 具 。 不 过 ,她 已 将 一 个 村 庄 的 定义 
归 之 于 很 多 商店 和 路 。“ 你 能 再 建 一 个 村 庄 吗 ?” 可 以 (重复 了 相同 的 结构 )。“ 可 不 可 
以 说 它 是 单独 一 个 大 村 庄 ?" 不 ,因为 它们 应 是 一 起 的 5 . 

Dom(5;6) 与 不 规则 性 只 有 一 步 之 天 ,但 明显 是 无 意 之 举 , 设 计 了 一 些 相互 交 
又 的 多 少 有 些 弯曲 的 路 ,在 一 个 角落 里 还 放 了 一 组 松树 。 

Lui(5;10) 建 造 了 两 排 平行 的 成 片 摆 放 的 房子 , 稍 后 合并 成 一 种 矩形 。 

Wil(6;0) 与 其 他 人 相 比 ,似乎 更 接近 差异 性 :长 长 一 排 成 片 摆 放 的 房子 ,与 它 
垂直 的 另 两 排 小 片 的 房子 与 它 两 头 相连 ,再 加 上 中 等 长 度 的 一 排 房子 ,原来 是 尝试 
着 闭合 : 如 里 我 及 更 多 屏 子 (松树 已 放 在 刚才 平行 摆 放 着 的 房子 之 间 ) ,我 可 以 把 它 
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Nat(7;5) 尽 管 到 了 这 个 年 龄 ,她 自己 仍 局 限于 摆 出 一 排 大 房子 ( 排 得 很 开 ) 和 
一 排 小 房子 。 树 被 摆 在 村 庄 之 外 。 
与 之 不 同 ,在 以 下 被 试 身上 ,我 们 观察 到 朝 差异 性 发 展 的 趋势 。 
Cat(7;7) 通 过 组 合 房子 和 树 ,建造 出 尽 可 能 多 的 不 同形 状 的 亚 系 统 ,这 里 一 个 
教堂 , 那 严 另 一 个 ,一 个 马 梓 、 一 个 染 堂 …… 她 将 1 履 房 子 移 到 另 一 个 地 方 。“ 为 什 
么 ?" 因 为 旁边 已 经 育 一 个 与 它 相 便 的 房子 了 。 接 着 因为 那里 太夫 了 ,所 以 又 做 了 
一 处 改动 。 
Den(7;8) 同 样 富有 创造 性 ,在 一 个 大 的 圆 形 国 栏 中 建造 了 一 个 亚 系 统 ( 部 件 放 
得 很 开 )。 他 指出 一 个 设 有 海关 的 车 站 (日 内 瓦 就 是 被 那些 所 环绕 !), 并 又 在 他 刚 
才 建 造 的 结构 底部 加 了 一 些 联合 体 。 
Ang(8;4) 运 用 了 相同 的 原则 ,但 不 是 创造 性 地 运用 。 
在 第 一 章 , 我 们 已 注意 到 在 相同 年 龄 水 平 朝 差异 性 发 展 的 趋势 。 但 在 第 一 章 的 研 
究 中 ,必须 对 被 试 下 * 摆 出 一 些 其 他 样子 "的 指令 ,他 们 才 为 三 个 骨 子 找 新 位 置 ,而 这 里 
我 们 不 要 求 被 试 以 所 有 可 能 的 方法 建造 村 庄 。 我 们 观察 到 从 规则 .单调 的 样式 到 分 化 
的 样式 之 转变 是 自发 的 ,并 与 被 试 计划 他 们 行动 的 方法 有 关 。 . 
我 们 研究 的 第 二 部 分 (这 里 我 们 要 求 从 2 到 5 幢 房 子 到 达 1 棵 苹果 树 ,但 不 要 求 距 
离 相 等 ) 再 一 次 导向 自由 组 合 , 但 指示 “发 现 尽 可 能 多 的 组 合 "。 结 果 是 除了 从 一 种 形状 
到 下 一 种 形状 的 一 些 短期 预测 以 外 ,最 年 幼 被 试 运用 的 类 比 、 连 续 、 实 质 上 未 计划 的 程 
序 , 仍 逐渐 获得 创造 力 。 此 创造 力 能 与 计划 差异 水 平 的 较 大 被 试 相 比 ,并 证 明了 推论 行 
为 的 增多 。 这 样 , 仔 细 考 查 这 些 事实 ,并 为 产生 新 可 能 性 的 这 种 基本 动力 寻找 一 个 合适 
的 解释 就 十 分 重要 。 
Oli(5;0) 用 两 幢 房 子 接连 地 建造 了 19 种 组 合 ,说 : 嗯 ,我 找到 的 已 经 驶 多 了 , 接 
着 用 3 幢 房 子 建造 了 13 种 组 合 , 用 4 幢 建 造 了 19 种 ,用 5 导 和 6 幢 建 造 了 13 种 ;但 
在 进行 最 后 的 试验 时 ,他 没有 主动 停 下 来 。 用 2 性 房 子 4 和 及 进行 组 合 时 ,可 能 性 
是 成 对 地 形成 的 ,而 组 合 3 幢 房子 则 很 少 这 样 :(1)4 和 B, 一 个 在 上 面 , 另 一 个 在 树 
(R) 下 ; (2) 左 边 和 右边 ;(3) 针 线形 ;(4)A 和 B 与 各 边 垂直 ,而 不 像 (2) 那 样 ;在 (5) 
中 他 政变 成 .R.A, 说 :现在 它 变 了 (序列 改变 ), 从 那儿 他 又 返回 解决 办 法 1;(6)， 
但 这 一 次 立即 将 4 和 B 摆 在 RR 的 上 方 和 下 方 , 分 别 地 ;(7) 同 样 ,横向 地 ;(8) 在 上 方 
和 在 底下 ;(9) 两 边 ;(10)4 和 B 呈 直角 靠近 RR;(11) 在 底下 ;(12)4 和 B 在 尺 的 底下 
形成 一 栅栏 ;(13)4 和 B 重 登 放 在 RR 上 ;(14)4 和 B 捍 得 很 远 , 呈 斜 线 ;(15) 在 上 方 重 
眉 ;(16) 像 (10);(17) 像 (9), 但 方向 相反 ;(18)4A 在 左边 ,B 在 RR 的 底下 ;(19)B 从 R 
那里 移 开 ,与 另 一 边 垂直 相连 。 无 疑 , 正 是 这 种 不 对 称 困扰 了 0li, 所 以 他 停 在 那里 
了 。 用 3 尽 房 子 一 一 4,B,C 一 一 我 们 发 现 了 成 对 组 合 和 第 三 个 在 旁边 :一 一 变 成 
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LI 三 变 成 上 ,等 等 。 用 4 幢 房 子 ,我 们 发 现 不 对 称 的 或 复制 (1) 和 (4 一 5) 的 形 


状 , 联 式 房屋 4B 在 RR 之 上 ,CD 在 它 之 下 ,或 更 多 的 对 称 形状 :正方 形 \ 十 字形 等 。 最 

后 ,用 5 幢 和 6 幢 房 子 ,他 又 加 了 一 些 星 形 和 国 形 。 

Ast(5;8) 对 两 性 房子 进行 类 似 的 变化 ,说 起 好 建造 的 第 10 个 结构 : 栈 , 我 已 经 

做 了 那 一 个 ! 这 不 是 真实 的 ,OHi 两 次 重复 了 相同 的 结构 反而 没有 觉察 。 她 用 5 尽 

房子 排列 出 一 种 曲线 形 ,并 立即 宣布 :我 也 能 用 这 些 排 一 个 辕 。 

Yan(5;8) 发 现 了 一 种 系统 ,该 系统 预见 了 内 在 变化 ,但 几乎 可 以 肯定 它 不 是 由 
任何 一 种 演绎 程序 所 造成 的 ;相反 , 它 起 源 于 每 次 建造 一 种 结构 的 简单 类 比 的 连续 

性 :有 九 次 排 成 一 排 ,房子 4 和 树 R 保 留 在 相同 位 置 ,B 转 动 到 尺 的 左上 方 ,接着 转 

到 A 的 右边 ,横向 地 在 下 方 ,同样 地 斜 着 ,接着 径直 地 放 在 左边 ,接着 尽 之 上 (以 前 曾 

做 过 )。 随 后 他 又 开始 做 前 三 个 形状 ,但 没有 觉察 。 之 后 ,他 使 B 不 动 ,将 4A 在 周转 

移动 。 

Pau(4;5) 使 用 两 棵 树 和 两 尽 房 子 ,将 后 者 放 在 前 者 之 间 ,， 随 后 导致 了 一 些微 小 
变化 。 使 用 3 幢 房 子 时 ,他 将 树 放 在 边 上 ,并 且 青 次 对 房子 的 位 置 做 了 微小 变化 。 
Gil(5;8) 与 之 相反 ,使 用 两 性 房子 和 3 棵 树 时 ,将 后 者 排 成 三 角形 或 线形 ,并 

将 房子 摆 在 八 种 不 同 的 地 方 。 使 用 3 尽 房 子 和 3 棵 树 时 ,他 将 前 者 排列 成 行 或 各 种 

三 角形 的 样子 ,并 且说 :现在 我 将 把 树 都 一 都 。 他 又 摆 出 类 似 的 形状 ,但 变化 都 不 

大 。 

要 解释 可 能 性 的 这 种 早期 发 展 ,无 疑 我 们 能 做 出 (正如 在 第 四 章 已 做 出 ) 如 下 更 复 
杂 的 假设 : 当 被 试 意识 到 他 们 做 出 的 选择 , 且 这 种 选择 不 是 强加 给 他 们 时 ,他 们 逐渐 明 
白 ,没有 被 当 作 可 能 性 而 选择 的 其 他 项 也 被 实现 了 。 

让 我 们 从 分 析 意 识 的 程度 开始 。 当 O 建造 第 一 个 样式 (1) 时 ,做 出 的 决定 构成 一 
种 来 自 观察 者 的 角度 的 选择 ,但 对 于 被 试 不 是 必需 的 。 如 果 他 没有 思考 其 他 任何 事 , 就 
不 会 有 选择 ;但 如 果 在 行动 之 前 ,他 在 “在 上 方 " 和 "在 两 边 "等 中 犹 移 ,那么 他 执行 的 行 
动 就 是 选择 的 结果 ,这 样 没有 被 选择 的 仍 是 在 接 下 来 的 建构 中 要 被 具体 化 的 可 能 性 。” 
但 如 果 在 最 初 决定 时 没有 选择 ,在 执行 过 程 中 还 有 第 二 个 机 会 ,特别 是 如 果 存 在 反复 试 
验 和 检查 的 行为 : 当 01i 将 房子 垂直 放 在 树 的 两 边 ,他 只 会 在 4 在 左边 8 在 右边 还 是 相反 
之 间 犹 询 。 事 实 上 ,两 种 选择 他 都 一 个 一 个 (4 和 5) 地 试 过 。 第 三 ,被 试 对 结果 进行 检 
查 ,可 能 反而 使 自己 产生 已 经 做 过 一 种 选择 这 样 的 印象 :再 次 举 0li 建 造 的 结构 (1) 的 例 
子 , 当 他 看 见 4 在 R 之 上 ,B 在 R 之 下 ,旁边 什么 也 没有 时 ,结论 明显 是 , 想 让 形状 成 这 样 
的 人 正 是 他 。 换 句 话 说 ,他 已 做 了 一 个 选择 。 没 有 被 选择 的 项 仍然 是 一 种 可 能 性 。 当 


(D. 在 Ioanna Berthoud 关于 元 语言 的 研究 中 ,她 问 幼儿 的 问题 之 一 是 发 明 这 一 术语 意味 着 什么 。 在 此 获 
得 的 反应 中 有 两 个 特别 有 趣 :“ 那 意味 着 正 是 我 决定 它 指 的 是 什么 "(6;11) ;第 二 个 更 综合 性 的 回答 :“ 就 发 
明 而 言 , 指 的 是 选择 "(6:8)。 
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被 要 求 "用 另 一 种 方法 摆 ”, 他 的 反应 是 立即 将 房子 放 到 另 一 边 (2)。 要 假定 产生 于 选择 
的 可 能 性 ,正如 观察 者 所 看 见 的 ,将 是 循环 的 和 重复 的 ,因为 它 将 意味 着 选择 是 在 已 经 
存在 的 可 能 性 中 做 出 的 。 当 然 ,产生 可 能 性 的 是 意识 到 存在 选择 这 一 渐进 过 程 一 一 换 
句 话说 ,在 被 试 的 头脑 中 选择 概念 的 出 现 。 产 生 以 “可 能 是 这 样 或 是 其 他 "的 形式 出 现 
的 可 能 性 的 ,就 是 这 一 过 程 。 一 种 选择 意味 着 某 些 可 能 性 ,它们 属于 已 经 知道 它们 的 被 
试 ,但 它 使 被 试 了 解 到 另 一 些 在 行动 过 程 中 第 一 次 遇见 的 可 能 性 。 你 可 能 会 反对 说 这 
在 逻辑 上 也 是 循环 的 。 对 于 这 一 点 ,我 们 的 回答 是 ,从 心理 学 上 说 ,有 一 点 不 同 :就 可 能 
性 来 说 ,我 们 论述 的 仅仅 是 一 种 心理 状态 ,而 选择 是 行动 的 一 部 分 。 按 这 种 方式 ,我 们 
能 解释 可 能 性 的 产生 。 

至 于 限制 ,它们 构成 了 第 二 个 需要 思考 的 重要 方面 。 当 然 ,存在 着 由 情境 和 任务 所 
强加 的 限制 :寻找 苹果 "对 0li 意 味 着 他 不 能 把 房子 放 得 太 远 。 但 也 有 由 虚假 必然 性 造 
成 的 限制 。 这 样 ,0li 最 初 的 18 种 结构 全 是 对 称 的 ,而 这 不 是 偶然 的 。 在 这 种 情况 下 ,就 
像 在 许多 其 他 情况 下 那样 ,最 初 的 可 能 性 受到 虚假 必然 性 的 限制 。 所 以 ,产生 新 可 能 性 
的 必 不 可 少 的 条 件 是 取消 这 些 限制 。 在 第 一 章 中 ,决定 三 个 散 子 的 位 置 与 不 同形 状 的 
支撑 物 有 关 , 而 与 第 一 章 相 比 , 在 我 们 的 情境 中 要 做 到 这 一 点 则 相对 容易 。 当 房子 所 放 
位 置 与 两 棵 树 有 关 时 ,情境 也 会 变 得 更 困难 (如 Pau) j 

简 而 言 之 ,早期 的 类 比 可 能 性 的 丰富 变化 ,看 似 能 够 参照 一 种 基本 过 程 得 以 解释 : 
决定 的 过 程 或 直接 现实 化 的 过 程 , 它 导致 做 出 将 最 初 单一 的 目标 分 成 两 个 类 比 可 能 性 
这 样 的 选择 ,第 二 个 类 比 可 能 性 通过 先 实现 的 那个 产生 。 这 样 , 选 择 就 意味 着 顺 化 , 它 
实质 上 是 机 动 性 的 ,并 引起 第 二 种 选择 。 因 为 后 者 会 在 实际 执行 中 被 不 同 地 推迟 ,并 能 
建立 一 个 同化 格式 。 一 旦 实现 了 这 个 ,就 产生 了 一 种 新 能 力 , 能 反复 运用 ,比如 产生 一 
系列 可 能 性 。(Yan 发 展 了 一 种 系统 ,很 好 地 说 明了 这 一 点 。) 稍 后 这 一 能 力 发 展 成 探索 
性 行为 ,最 后 发 展 成 越 来 越 多 推论 的 预测 。 这 样 ,在 一 个 更 高 水 平 ,协同 可 能 性 实质 上 
是 同时 存在 的 并 同样 “可 选择 的 "解决 办 法 。 与 此 相反 ,水平 1 的 被 试 只 做 出 了 连续 的 
选择 。 


等 距 结构 的 第 一 种 形式 


一 旦 我 们 要 求 房子 和 树 之 间 的 距离 相等 ,被 试 就 能 做 出 两 种 选择 :一 种 涉及 采取 的 
程序 , 另 一 种 涉及 被 试 为 自己 所 做 的 目标 界定 ,这 取决 于 他 们 怎样 理解 等 距 的 概念 。 此 
概念 最 早出 现 的 形式 是 认识 到 在 树 和 放 在 一 起 的 房子 之 间 有 一 定 的 距离 ,即使 房子 被 
排 成 相连 的 一 行 。 这 样 ,对 于 最 年 幼 的 被 试 来 说 , 树 和 每 幢 房 子 之 间距 离 相等 。 

Ala(5;5) 将 与 朱子 边 三 直 的 4 尽 房 子 排 成 紧密 的 一 排 。 树 在 房子 对 面 ,与 桌子 

边 最 远 。“ 所 有 人 走 到 树 那 儿 的 距离 都 相等 吗 ?" 是 的 “能 不 能 把 它们 放 成 不 同 的 样 
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子 ?" 可以。 他 将 与 人 桌子 边 平行 的 9 幢 房 子 排 成 紧密 的 一 排 ; 又 把 树 放 在 对 面 ,并 且 
在 最 后 一 个 房子 的 上 方 。 我 们 问 了 同样 的 问题 。 可以。 而 且 像 那样 (我 们 拿 走 
3 一 6 幢 房 和子, 这 样 的 剩 下 的 仅 是 树 和 1 一 2 幢 房 子 和 7 一 9 幢 房 子 之 间 的 距离 )?” 
啊 , 不 1 为 什么 ?" 他 将 1 一 2 幢 房 子 与 7 一 9 幢 房 子 挨 紧 , 排 成 连续 的 单独 一 排 。 像 
那样 。 其 他 办 法 ?" 他 摆 出 一 条 正确 的 圆 弧 形 , 但 只 用 了 8 由 被 紧密 地 放 在 一 起 的 
房子 。 能 不 能 建造 更 多 房子 ?" 不 能 。 他 不 知道 摆 一 个 国 形 。 
Tal(5;3) 首 先 将 房子 以 随意 的 顺序 摆 在 树 周 围 。 距 离 长 短 不 一 。 接 着 好 排列 
了 紧密 的 一 行 ,有 些 谊 曲 但 未 构成 一 个 半圆 ,不 过 与 树 有 一 定 距 离 。 像 那样 ,所 有 
人 走 到 树 的 距离 就 一 样 远 了 吗 ?" 是 的 。 我 们 拿 走 了 4,5,6 幢 房子 。 像 那样 吧 ? "是 
的 (但 她 依据 提问 明白 , 住 在 4 蛋 房 子 的 男孩 将 "战胜 " 住 在 直 恒 房子 的 男孩 )。 
Cat(5;9) 首 先 将 两 尽 房 子 正确 地 相连 放 在 树 的 对 面 , 但 接着 她 将 此 扩展 为 5 幢 
房子 他们 走 到 树 那 里 的 距离 都 相等 吗 ?" 是 的 “那么 如 果 他 们 赛跑 , 谁 会 赢 ?" 那 
一 个 (3)。 另 一 种 方法 ?" 她 将 房子 摆 成 锯齿 形 。 但 要 让 他 们 走 的 距离 相等 ?" 她 将 
9 尽 房 子 相连 排 成 一 行 ,5 蛋 和 6 尽 房 子 对 面 摆 3 棵 树 。 像 那样 (重复 问 )?" 是 的 。 
“你 怎么 知道 ?" 我 会 把 它们 蕉 荡 一 点 。 好 随意 地 将 它们 分 散 ,但 随后 又 还 原 成 一 
排 , 中 间 留 有 空隙 ,将 树 放 在 3 幢 房 子 接着 5 蛋 房 子 对 面 , 即 她 保持 那 一 排 中 的 两 半 
的 对 称 。 
Lau(5;11) 用 3 幢 房 子 摆 了 一 竖 行 ,中 间 没 有 空隙，, 树 高 高 在 上 且 绝 对 在 它们 的 
右边 。 当 给 出 更 多 房子 时 ,他 继续 将 他 摆 的 一 行 增加 到 9 幢 , 树 在 6 幢 房 子 的 对 
面 。 当 提醒 他 摆 出 相等 距离 这 一 任务 时 ,他 将 树 移 到 更 远 的 地 方 。 这 使 不 相等 变 
得 不 明显 了 。 第 二 次 提醒 他 之 后 ,他 将 树 移 得 更 远 ,这 次 相当 得 远 。 
Did(5;5) 当 给 出 所 有 房子 时 ,将 它们 排 成 一 椭圆 形 。 树 仍 在 外 边 , 邻 近 椭 圆 形 
最 远 那 边 :“ 难 道 没有 一 些 人 在 其 他 人 之 前 到 达 吗 ?” 那些 (1 和 2, 对 !)。 要 让 所 有 
人 同时 到 呢 ?" 他 将 椭圆 形变 成 一 个 S 形 。 别 的 办 法 ?" 他 回 到 椭圆 形 , 但 将 树 放 得 
更 远 。 用 两 蛋 房 子 和 1 棵 树 时 ,他 找到 三 种 正确 的 解决 办 法 ,其 中 只 有 一 种 是 不 对 
称 的 。 当 给 出 3 或 4 幢 房 子 时 ,他 就 不 能 够 成 功 地 摆 出 相等 距离 了 。 
在 1 棵 树 和 两 幢 房 子 的 例子 中 ,等 距 的 概念 得 到 了 正确 的 理解 ( 见 Cat 和 Did)。 那 
么 , 当 要 求 推广 到 n 幢 房子 时 ,被 试 提出 的 解决 办 法 是 什么 呢 ? 一 旦 我 们 从 两 由 房子 进 
行 到 3 幢 房 子 ,Did 就 采用 了 将 它们 紧密 排列 的 策略 ,一 个 靠 着 另 一 个 ;而 用 两 幢 房 子 
时 ,他 曾 允 许 它们 之 间距 离 比 这 里 每 幢 房 子 和 树 之 间 的 距离 更 大 。 总 之 ,被 试 采用 这 种 
缩短 房子 之 间距 离 的 策略 ,似乎 他 们 猜测 通过 缩短 它们 的 形状 ,就 会 获得 与 树 的 距离 相 
等 的 一 般 特 征 。 这 种 解决 办 法 的 最 简单 形式 ,是 创造 一 竖 排 或 一 横 排 (Ala) ,并 不 考虑 
中 点 ,将 树 放 在 未 端 附近 。 虽 然 这 样 的 排列 仍 是 直线 形 , 却 被 看 成 一 个 拓扑 外 壳 ,这 样 
就 只 存在 单独 一 种 等 距 关 系 一 一 树 和 外 壳 。 这 样 ,房子 到 树 的 单独 关系 之 间 没 有 不 同 
(这 些 由 于 新 可 能 性 的 出 现 变 得 不 同 )。 被 试 对 我 们 减少 中 间 房 子 (3 一 6 幢 房 子 ) 的 反 
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应 是 这 一 点 的 证 据 :Ala 不 再 认为 剩 下 的 房子 与 树 之 间距 离 相等 ,因为 外 壳 已 经 分 解 成 
两 个 不 同 部 分 了 。 

从 最 初 只 考虑 树 与 外 壳 之 间 的 关系 这 种 状态 起 ,一 系列 新 可 能 性 开始 得 到 开发 并 
得 到 实现 。 这 些 来 自 于 被 试 努力 将 外 壳 之 中 的 元 素 也 纳入 考虑 中 。(A) 最 简单 的 可 能 
性 是 用 弯曲 的 形状 (Tal) .锯齿 形 (Cat) 或 S 形 的 式样 (Did) 代 替 直 线 的 形状 一 一 树 和 每 
幢 房 子 之 间 的 距离 线性 地 增长 。 这 些 可 以 被 看 作 是 防止 树 和 房子 之 间距 离 增长 的 尝 
试 。 当 然 ,这 些 尝试 没有 真正 成 功 (房子 仍 相连 或 靠 得 很 近 )。(B) 第 二 个 策略 是 确保 树 
与 至 少 两 剧 房 子 (1 和 2, 对 于 Cat 为 5 和 6) 之 间距 离 相等 ,其 他 房子 没有 纳入 考虑 。(C) 
第 三 个 方法 是 通过 以 任意 的 次 序 将 每 幢 房 子 放 到 离 树 更 近 的 地 方 (Cat) ,暂时 将 注意 力 
集中 于 外 壳 包 含 的 元 素 。 按 这 种 方法 ,外 壳 被 忽视 了 (Tal 和 Cat) ,但 只 是 暂时 地 ,立即 
回 到 了 或 完全 转变 到 了 直线 形 的 式样 。(D ) 第 四 种 做 法 特别 巧妙 :被 试 从 最 初 将 树 放 在 
上 方 或 旁边 , 摆 成 线 状 ,逐步 将 树 移 到 离 外 壳 更 远 的 地 方 ,这 样 相对 于 总 距离 , 树 和 每 幢 
房子 之 间距 离 的 不 等 , 变 得 越 来 越 不 明显 (Lau)。(E) 第 五 个 策略 [Lau 在 与 (D) 的 组 合 中 
所 采用 的 ,也 是 Cat 在 将 近 结束 时 所 采用 的 ] 是 将 树 定位 在 一 行 的 中 间 元 素 的 对 面 。 以 
这 种 方法 ,不 是 在 树 与 每 一 个 单独 元 素 之 间 ,而 是 至 少 在 它 与 两 半 外 壳 之 间 建 立 等 距 。 
(F) 第 六 个 策略 产生 的 结果 是 一 个 封闭 的 式样 (Did 的 椭圆 ) 。 被 试 将 这 与 解决 办 法 (B) 
结合 起 来 ,获得 了 树 与 椭圆 形 的 最 项 头 2 幢 房子 之 间 的 等 距 ; 当 与 (E) 结 合 起 来 时 ,椭圆 
形 的 长 边 的 两 半 之 间距 离 相等 。(G) 最 后 ,最 高 级 的 可 能 性 是 朝 圆 的 方向 移动 , 像 Ala 在 
访谈 接近 结束 时 打算 排列 出 一 条 弧 。 这 里 谈 到 新 出 现 的 曲线 , 树 就 逐渐 占据 中 心 位 置 ， 
而 在 (F) 中 对 于 封闭 的 形状 来 说 , 它 仍 处 于 外 部 。 


中 间 的 反应 


如 果 我 们 把 刚刚 描述 过 的 初级 水 平 称 为 水 平 1A ,将 水 平 2 定义 为 被 试 在 进行 了 各 
种 反复 试验 之 后 ,找到 了 摆 成 圆 形 这 一 正确 的 解决 办 法 ,我们 就 能 区 分 出 一 种 中 间 水 平 
1B , 它 具 有 有 趣 的 过 渡 的 特点 。 
第 一 组 被 试 的 特点 是 新 可 能 性 [让 我 们 称 它 为 (H) ] , 它 在 于 将 房子 与 树 之 间 的 距 
离 分 成 两 部 分 :被 忽视 了 的 可 变 的 部 分 和 一 个 共同 的 部 分 ,这 一 共同 部 分 只 包含 相等 距 
离 , 并 且 是 被 试 为 他 们 的 解决 办 法 保留 的 唯一 部 分 。 
Pau(4;5) 像 在 水 平 1A 中 那样 ,首先 排 成 与 树 没有 关系 的 一 行 ,他 甚至 将 它 移 
得 更 远 [ 像 (DD) 策 略 ]。 接 着 他 将 2 幢 房 子 摆 成 一 个 椭圆 形 , 像 Did 那样 ,他 也 注意 到 
在 一 末端 的 1 幅 和 两 幢 房 子 离 树 更 近 。“ 怎 么 做 才能 使 他 们 要 走 的 距离 相等 呢 ?" 他 
们 必须 移动 ,使 其 他 的 (3 一 11) 都 在 周 轩 ， 然后 ( 当 他 们 全 部 在 1 和 2 时 ) 他 们 再 一 起 
走 到 桂 那 里 。 接 下 来 ,他 想 出 了 这 个 办 法 ,将 所 有 房子 摆 在 树 周围 ,但 结果 摆 得 很 
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混乱 。 当 将 树 放 在 河 旁边 时 ,他 只 摆 出 了 一 个 直线 的 式样 ,而 不 是 一 个 半 辆 形 。 

Die(5;5) 在 摆 出 一 种 随意 的 式样 后 ,他 并 不 满意 ,似乎 退回 到 Ala 摆 出 的 那 
种 坚 行 , 树 放 在 上 端 附近 ;但 他 的 想法 是 接 考 全 部 都 走 到 那里 (与 树 最 近 的 房子 )， 
担 首 合奏 个 人 者 准备 好 了 ,他 们 再 走 (一 起 )。 

Ste(6;2) 摆 出 一 种 封闭 的 曲线 形 , 大 声 说 : 啊 ! 那 是 一 个 圆 ! 这 似乎 是 水 平 2 
开始 起 作用 的 第 一 个 迹象 。 但 ,她 没有 将 树 放 在 中 心 ,而 将 它 放 在 圆 形 之 外 较 远 的 
地 方 ;接着 ,她 指 着 中 心 说 : 他 们 会 都 走 到 那儿 ,再 (从 那儿 ) 到 树 。 

这 些 例子 保持 了 我 们 的 兴趣 ,因为 它们 表现 出 与 中 心 的 变化 相 联系 的 新 可 能 性 :被 
试 不 再 考虑 单个 的 房子 与 树 之 间 的 距离 (他 们 隐 含 地 评价 为 不 相等 的 和 可 变 的 ) ,而 是 
关于 一 个 总 会 合 点 的 共同 的 ,部 分 的 距离 。 他 们 现在 考虑 的 不 是 外 这 ,而 是 包含 在 外 这 
中 的 元 素 , 以 及 它们 各 自 与 树 的 关系 。” 最 惊人 的 例子 是 Ste, 当 她 没 能 发 现 放 在 圆周 上 
的 房子 与 圆心 之 间 的 距离 相等 ,而 将 注意 集中 于 房子 的 居住 者 集合 的 中 心 , 以 及 被 放 在 
圆 外 边 的 树 之 间 的 共同 距离 。 

第 二 种 办 法 ( 工 ) 从 最 初 树 外 壳 之 间 的 关系 到 更 不 同 的 可 能 性 ,就 是 要 将 整个 外 
沉 分 解 成 几 个 部 分 。 以 任何 次 序 排列 这 些 ,因而 不 是 对 称 的 式样 。 不 过 ,要 遵守 两 个 条 
件 :任何 一 个 部 分 的 外 壳 内 ,每 1 幢 房 子 与 树 之 间距 离 相 等 ;并 且 各 个 部 分 的 外 这 与 树 
之 间距 离 相 等 。 

Em(5;5) 将 房子 分 成 四 排 (a 到 dd) ,每 排 有 2 一 5 幢 房 子 , 还 有 一 个 小 的 闭合 的 
形状 (e); 树 在 这 些 形状 的 中 心 ,这 些 形 状 的 分 布 既 不 是 对 称 的 也 不 是 平行 的 (不 同 
的 定位 ),“ 在 这 种 情况 下 ,每 位 居住 者 走 到 树 的 距离 相等 吗 ?” 对 ,那些 (9 尽 房 子 ， 
尽管 它们 与 树 之 间 的 距离 不 断 增 长 )。“ 其 他 的 呢 ?" 对 ,所 有 那些 (b 或 排 成 儿 线 的 4 
幢 房 子 , 还 有 c)。 但 与 ce 相 比 (5 尽 房子 仍 排 成 儿 线 ), 来 自 b 的 人 没有 走 得 很 远 , 因 
为 他 们 太 捞 近 了 。 他 将 它们 再 放 远 一 些 :现在 一 样 了 

Dom(5;6) 在 摆 出 单独 一 排 之 后 ,将 这 些 在 树 的 上 方 集合 成 纵 列 并 总 结 说 :他 
们 同时 走 。 

Wil(6;0) 在 创造 了 横向 的 排列 之 后 ,立即 将 这 些 房子 再 分 为 三 到 四 个 近似 平 
行 的 部 分 。 他 在 周围 建造 了 一 个 围栏 ,并 将 树 插入 上 边 的 一 排 :他 认为 所 有 这 些 多 
样 的 、 紧 密 排 放 在 一 起 的 (横向 地 或 纵向 地 ) 房 子 与 树 之 间 的 距离 相等 。 这 也 适用 
于 每 一 排 房子 。 

这 些 解决 办 法 (I) 发扬 成 (]) :这 里 ,部 分 的 外 壳 被 对 称 地 排列 或 排 成 圆 形 , 树 放 在 
中 心 。 

Lui(5;10) 首 先 排 成 直行 , 树 在 中 点 的 对 面 [ 像 (E)], 但 从 那儿 他 又 向 对 称 的 式 
样 前 进 , 摆 出 两 纵 排 , 每 排 有 7 尽 房 子 , 将 树 放 在 中 间 3 号 房子 的 对 面 ;这 在 行内 和 


(D 这 一 解决 与 归 类 行为 有 某 种 类 似 。 
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行 对 面 产生 了 一 个 双重 对 称 式样 ,预示 后 来 的 正方 形 或 圆 形 的 式样 。 是 的 ,他 自己 

不 能 完成 这 些 ,但 当 我 们 向 他 提 建 议 时 ,他 就 明白 它们 的 基本 原理 ,他 将 房子 放 在 

一 个 正方 形 的 两 条 中 线 (也 就 是 ,+), 和 两 条 对 角 线 (x) 的 终点 。 结 果 是 包括 两 种 正 

确 的 等 距 一 一 不 过 彼此 距离 不 等 的 正方 形 结构 。 

Suz(5;6) 首 先 将 6 由 房子 对 称 地 排列 在 树 周围 。 但 在 试 着 排列 整套 房子 时 ,她 
只 摆 出 大 的 、 不 对 称 的 、 卵 形 结构 , 树 被 圈 在 其 中 ,但 不 在 中 心 。 之 后 ,她 将 整体 分 
成 五 个 部 分 的 、 直 线 的 、 由 四 到 五 个 元 素 组 成 的 结构 ,排列 成 一 个 星 形 , 树 在 中 心 。 
她 认为 房子 和 树 之 间 的 距离 相等 。 

很 清楚 ,办 法 (H) 到 (J) 是 尝试 将 树 到 外 壳 的 总 体 关系 区 分 成 它 与 单个 房子 之 间 的 
等 距 。 因 为 没有 成 功 ,一 些 被 试想 起 一 种 可 能 性 (K) ,在 于 突出 地 提出 人 们 增加 树 的 数 
量 甚至 每 幢 房 子 1 棵 树 而 轻易 地 创造 了 等 距 ,但 没有 诉 诸 亚 结构 。 

Cee(5;8) 尽 管 能 够 用 7 幢 房 子 摆 出 一 个 图 ,并 找到 了 ( ) 类 解决 办 法 , 仍 总 结 
说 : 树 不 够 多 。 表 明 每 幢 房 子 需 要 1 棵 树 

Cat(7;7)( 上 一 节 中 也 曾 有 过 他 ) 摆 出 一 个 和 给 形 以 保证 距离 相等 ,但 她 注意 到 
走 到 中 心 那 棵 树 的 距离 仍 不 相等 。 所 以 她 在 每 组 2 一 3 尽 房 子 前 放 1 哥 树 。 我 还 需 
要 更 多 韩 。 这 样 在 每 幢 房 子 前 放 1 棵 树 。 i 

Pie (7; 4) Hf 748. Lui 那样 摆 出 (J) 类 对 称 的 式样 ,不 满意 :不 ,可 能 需要 一 些 
权 。 并 指出 将 它们 放 在 哪里 一 一 每 性 房子 前 放 1 棵 。 

但 在 这 些 间接 的 例子 中 最 通常 的 解决 办 法 是 将 外 壳 连 接 成 封闭 的 形状 (L) ,中 心 的 
树 到 外 围 的 房子 之 间距 离 相 等 (与 解决 办 法 (F) 形 成 对 比 , 在 (F) 中 树 在 圆 的 外 边 ) ,在 
这 些 封闭 的 形状 中 我 们 能 发 现 圆 形 ,但 被 试 还 不 明白 它 的 特殊 关联 。 

Jer(4;5) 首 先 将 房子 分 散在 树 的 周 国 , 接 着 摆 成 一 个 国 ,将 树 放 在 中 心 。 但 随 
后 他 又 加 了 3 幢 房 子 ,不 愿 将 它们 从 圆 移 开 : 不 ,它们 必须 在 于 的 里 面 。 

Jan(5;3) 首 先 将 2,3,4 和 5 幢 房 子 放 在 树 的 周围 ,这 使 地 想到 一 个 办 法 , 当 她 
有 20 或 30 幢 房子 时 ,将 它们 摆 成 一 个 国 。 接 着 她 摆 出 一 个 正方 形 、 三 角形 、 一 个 矩 
形 和 一 个 肾 形 的 结构 代替 圆 形 , 每 次 都 肯定 房子 到 树 之 间距 离 相等 。 

OHi(5;0) 用 1 棵 树 和 两 蛋 房 子 等 , 摆 出 我 们 以 上 描述 过 的 18 种 对 称 的 形状 (使 
甚至 5 幢 和 6 幢 房 子 的 距离 相等 ), 开 始 用 20 幢 房子 摆 出 半圆 形 和 半 正 方形 的 式样 
(没有 封闭 并 有 一 条 斜 边 )。 接 着 他 摆 出 一 个 圆 形 ,里 面 是 一 个 月 牙 形 ,之 后 他 摆 出 
了 一 个 完整 的 圆 形 ,很 快 他 用 一 个 矩形 代替 圆 形 。 尽 管 当 他 思考 张 开 的 形状 时 , 注 
意 到 有 些 房子 太 远 了 ,但 仍 声称 长 阜 形 的 距离 相等 。 

Yan(5;8) 有 4 幢 房 子 时 ,将 这 些 放 在 对 角 线 X 或 中 线 十 的 末端 ,两 种 办 法 都 
是 正确 的 。 但 当 给 出 更 多 的 房子 时 ,他 将 它们 放 成 正方 形 的 式样 ,没有 觉察 到 对 于 
所 有 房子 来 说 ,距离 不 再 相等 了 。 接 着 他 摆 出 个 国 形 代替 正方 形 , 但 结果 很 遗憾 ， 
他 将 4 幢 房 子 放 在 里 边 一 两 性 (ab) 彼 此 连 成 一 行 , 另 两 性 (cd) 连 成 了 一 个 V 形 。 
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首先 他 断言 azb 和 cd 之 间 的 距离 相等 (情况 不 是 这 样 ), 接 着 断言 sb 和 cf( 位 于 宽阔 

的 周 线 上 ) 之 间距 离 相等 (更 不 真实 ):“ 走 过 去 的 距离 完全 相等 吗 ?" 不 “他们 从 什 

么 地 方 走 最 远 ?" 我 不 知道 。 

Pae(5;8) 将 20 必 房子 排 成 成 对 的 样子 (十 \. 叉 ,等 ), 但 摆 在 同心 圆 中 ,距离 不 断 

增长 :他 们 走 的 距离 几 手 相 和 苇 。 由 于 距离 变 得 越 来 越 不 等 ,所 以 他 能 看 见 一 个 人 走 

得 更 远 。 

Tie(6;3) 首 先 排 了 简单 的 一 行 , 树 放 在 中 线 上 。 接 着 他 继续 摆 出 乱 形 , 树 放 在 

中 心 :开始 他 断言 对 于 所 有 的 房子 来 说 ,距离 都 相等 ,但 随后 当 比 较 1 尽 非常 近 的 

房子 和 另 1 幢 相当 远 的 房子 时 ,他 承认 距离 不 相等 。 接 着 他 逐渐 发 现 一 种 排列 方 

法 , 即 4 幢 房子 集合 成 一 堆 ,2 幢 竖 着 放 ，2 幢 横着 放 , 树 放 在 中 途 。 他 认为 这 样 一 

来 ,所 有 的 元 素 到 达 树 的 距离 就 相等 了 ,尽管 在 最 远 那 头 的 房子 距离 更 远 。 把 树 放 

在 河 边 之 后 ,他 将 房子 摆 成 简单 的 一 排 和 一 个 三 角形 ,但 他 没有 想 出 摆 成 半圆 形 的 

And(6;0) 首 先 摆 出 一 个 正方 形 , 接 着 摆 出 一 些 张 开 或 封闭 的 不 规则 形状 。 他 
认为 只 有 后 者 的 距离 才 肯 定 相等 。 

这 些 事实 的 有 趣 之 处 在 于 被 试 区 分 可 能 性 的 困难 一 一 当 它 需要 从 最 初 的 虚假 必然 
性 解放 出 来 时 。 在 这 种 情况 下 ,后 者 在 于 错误 地 假定 两 组 与 n 组 房子 之 间 , 以 及 外 壳 与 
形状 ( 行 .曲线 .封闭 形状 ) 之 间距 离 的 关系 相等 。 这 些 错误 的 推论 一 一 是 前 面 描述 过 的 
最 初级 水 平 的 特点 , 当 新 可 能 性 (H 到 K) 挑 选 出 某 种 正确 的 相等 距离 时 ,就 被 部 分 地 消 
除 。 但 摆 出 (L) 型 的 封闭 形状 时 一 一 树 不 再 被 摆 在 外 边 ,而 是 被 摆 在 中 心 ,困难 就 又 出 
现 了 。 在 一 组 组 的 特殊 元 素 间 (例如 ,在 交叉 形状 十 或 X 的 角 之 间 ), 某 种 相等 的 距离 
E、E: 等 ,被 逐一 发 现 , 并 被 推广 到 整个 式样 中 ,但 实际 上 其 中 不 存在 相等 距离 。 即 ,一 
个 更 大 的 形状 E+Es+…=E 包 含 这 些 单个 的 相等 ,根据 这 一 事实 ,被 试 把 它们 看 作 同 样 相 
等 :Ei=E:=,…. 他 们 还 想 不 出 使 它们 相等 的 唯一 可 能 性 , 即 创造 一 个 圆周 ,只 有 树 放 在 中 
心 。 他 们 已 经 想到 了 (但 只 是 瞬间 地 想到 了 ) 这 种 可 能 性 ,但 他 们 不 明白 它 是 唯一 可 能 
的 解决 办 法 。 从 可 能 性 的 增长 这 一 观点 看 ,这 些 反 应 表明 了 将 可 能 性 与 不 可 能 性 区 分 
开 的 缺乏 或 不 足 :这 样 ,外 壳 构 成 了 虚拟 混乱 的 根源 ,这 必须 通过 预期 来 补偿 (我 们 说 虚 
拟 ,因为 至 少 对 于 水 平 1B 来 说 ,外 壳 只 在 某 种 情况 下 导致 错误 的 等 距 关系 , 且 不 是 通过 
虚假 必然 性 )。 . 


水 平 2 和 3 


从 7 一 8 岁 开始 , 仅 在 尝试 错误 之 后 ,通过 连续 动作 ,被 试 找 到 摆 成 圆 形 的 解决 办 
法 ,这 使 他 们 明白 只 有 “ 圆 形 "式样 才能 保证 距离 相等 。 
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Mat(6;8) 重 复 进 行 的 改正 行为 很 有 趣 。 他 首先 将 一 个 正方 形 改 成 一 个 圆 形 ， 
接着 摆 成 一 个 星 形 , 角 到 中 心 的 距离 是 相等 的 。 将 树 放 在 河 边 之 后 ,他 开始 用 同样 
的 方式 处 理 半 个 正方 形 , 将 它 改 成 一 个 半圆 。 将 河 移 走 , 回 到 树 之 后 ,他 首先 摆 出 
适 形 ,又 将 它 改 成 一 个 圆 形 : 像 那样 ,它们 都 同时 到 这。 

Nat(7;5) 首 先 也 摆 出 一 个 正方 形 : 他 们 走 的 距离 相合 .“ 那 一 个 怎么 样 (在 一 个 
角 附近 ) 和 那 一 个 ( 边 的 中 点 )?" 不 行 。 接 着 她 将 房子 间断 地 摆 成 一 个 漂亮 的 圆 
形 。“ 那 些 呢 ( 小 房子 )?" 正 如 水 平 1B 的 被 试 所 做 的 那样 ,她 将 它们 插入 其 他 房子 之 
间 但 不 在 中 心 。 我 们 将 一 由 房子 移 到 离 树 更 近 的 地 方 。 “告诉 我 怎么 做 才能 使 所 有 
人 要 走 的 距离 相等 。” 她 将 另 一 幢 房 子 移 到 离 树 更 近 的 地 方 , 摆 出 一 个 小 圆圈 。 

Van(7;9) 首 先 摆 出 一 道 曲线 ,但 没有 很 大 意义 ,接着 他 将 它 摆 得 稍微 贺 了 一 
些 :" 他 们 要 走 的 距离 相等 吗 ?" 不 。 接 着 他 将 房子 紧密 地 排列 , 摆 出 一 个 漂亮 的 贺 
园 。 我 们 又 加 了 一 些 房子 ,他 在 圆 的 外 边 将 它们 摆 成 一 道 纹 ,随后 ,为 使 距离 相等 ， 
他 将 它 扩大 ,合并 刚才 那个 国 的 所 有 元 素 。 靠 着 河 摆 出 半圆 形 , 他 通过 接近 继续 进 
行 。 

Axa(7;11) 立 即 评论 说 :我 将 它们 摊 在 周 国 。 但 他 只 摆 出 一 个 半圆 半 直 线 的 形 
状 。 他 又 将 这 种 形状 改 成 一 个 国 形 ,但 也 试 着 摆 成 一 个 正方 形 , 不 过 有 一 定 的 怀疑 
(我 不 知道 是 否 存 ) 。 当 看 到 结果 后 ,他 立即 说 :不 行 ,那里 ( 角 里 ) 它们 亚运 。 他 并 
没有 因此 不 用 同样 的 办 法 处 理 河 边 的 树 , 后 来 又 改 成 一 个 半 辆 形 。 

Kar(7;2) 给 好 两 幢 或 3 幢 房 子 时 ,她 将 它们 摆 成 直线 ;给 她 4 幢 房 子 时 ,她 改 
成 一 道 弧 ,给 她 一 整套 房子 时 ,她 在 树 的 四 面 八方 摆 成 了 一 个 国 形 。 她 提出 了 另 一 
种 解决 办 法 ,即将 它 缩短 成 一 道 弧 ,或 者 将 它们 摆 得 更 开 , 形 成 一 个 更 大 的 国 形 。 

Ang(8;5) 立 即 找到 了 摆 成 加 形 这 种 解决 办 法 , 当 要 求 他 加 上 更 多 房子 时 ,他 拒 
绝 ( 有 很 好 地 理解 ) 将 它们 放 在 里 面 , 因 为 那些 要 走 的 距离 更 短 。 但 他 起 出 一 个 奇 
怪 的 办 法 ,使 图 周 的 一 部 分 空 着 ,并 在 离 中 心 更 远 的 地 方 将 新 房子 摆 成 一 道 类 似 的 
弧 。 只 在 那 时 他 才 大 声 说 : 啊 , 不 ! 他 们 要 走 的 距离 不 相 稳 。 接 着 他 摆 出 一 个 大 的 
园 形 。 当 要 求 他 摆 出 同样 正确 的 “ 别 的 形状 "时 ,他 摆 出 七 道 不 连续 的 弧 ,它们 离 中 
心 的 距离 相等 。 

Car(9;8) 给 出 3 棵 树 和 3 由 房子 ,他 在 犯 了 一 些 错误 之 后 ,接着 摆 出 了 一 些 
纹 形 。 当 给 出 所 有 20 幅 房子 时 ,他 立即 将 它们 摆 成 一 个 贺 形 。 为 了 摆 出 其 他 的 形 
状 ,他 将 它们 排列 成 一 个 星 形 , 尝试 了 一 种 各 元 素 紧密 排列 的 交叉 形状 ,注意 到 :不 
行 ,那样 不 行 。 接 着 他 回 到 了 圆 形 ,但 交替 地 将 房子 摆 成 像 半 径 一 样 答 直 的 形状 ， 
或 将 这 些 扩展 出 国 周 之 外 : 那 像 发 着 光 的 太阳 。“ 你 还 能 摆 出 不 同 的 形状 吗 ?” 不 能 ， 
我 觉得 不 能 。“ 正 方形 呢 ?” 不 , 那 不 可 能 。 

Joe(10;7) 在 摆 出 一 个 圆 形 之 后 , 仍 说 道 :我 要 试 一 试 正 方形 ( 摆 了 )。 不 行 ， 
肩 将 更 远 。“ 你 究竟 为 什么 要 摆 正 方形 呢 ?" 我 只 想 确定 一 下 。 
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从 11 一 12 岁 开始 才 进 入 水 平 3。 它 的 特点 是 两 种 新 的 获得 : 圆 形 的 预见 性 必然 性 ， 
它 是 从 事实 中 演绎 出 来 的 ,而 不 是 简单 地 从 事实 中 发 现 的 ;可 能 性 的 无 限 扩展 ,但 只 是 
从 圆 形 的 变化 意义 上 来 说 的 。 

Cla(11;1) 首 先 明白 扩大 国 形 是 唯一 可 能 的 变化 。 当 更 进一步 地 问 时 ,他 回 

答 :我 认为 有 其 他 变化 ,但 …… 接 着 他 将 房子 放 成 一 个 星 形 等 ,总 是 提 及 角 。 

Cri(11;9) 提 出 摆 一 个 国 形 。“ 可 不 可 以 用 其 他 方法 做 ?” 不 能 ,但 你 可 以 用 另 一 

种 方法 摆 局 子 (他 将 它们 排 成 一 个 星 形 ) ,但 形状 (加 的 ) 兴 是 一 样 的 。 和 否则 我 可 以 

扩大 国 形 , 且 可 以 用 无 数 多 种 方法 来 做 。 

与 水 平 2 相 比 ,被 试 仍 需 要 检验 ( 像 10 岁 的 Joe 那 样 ) 以 证 实 只 有 圆 形 才能 保证 距离 
相等 ,而 肯定 性 在 水 平 3 中 成 为 推论 性 的 。 


x 
ar 


不 像 我 们 在 本 章 研 究 的 第 2 部 分 中 所 要 求 的 自由 组 合 ( 见 上 文 从 Oi 到 Gil), 所 有 的 
解决 办 法 只 要 是 不 同 的 , 那 就 是 正确 的 。 为 了 解决 相等 问题 而 创造 的 可 能 性 ,不 仅 能 导 
致 成 功 或 不 成 功 的 行动 ,另外 ,也 要 求 对 相等 概念 本 身 ( 或 对 呈现 性 格式 ) 进 行 修正 。 因 
此 ,我 们 发 现 了 从 水 平 1A 到 3 的 转换 。 那 么 第 一 个 问题 是 确定 可 能 性 的 发 展 是 否 是 由 
空间 格式 的 发 展 和 他 们 的 运算 结构 造成 的 。" 或 者 , 像 在 建构 三 角形 的 任务 中 (十 二 
3E) ,程序 水 平 的 进步 能 够 解释 相等 距离 增加 的 精确 性 ,我们 把 这 个 看 成 是 与 所 使 用 的 
程序 手段 相符 合 的 目标 。 

当 比较 儿 童 从 发 展 等 级 的 一 端 到 另 一 端的 解决 办 法 时 (例如 ,Ala 将 9 幢 房 子 挤 成 紧 
密 的 一 排 ,将 树 放 在 最 顶端 最 后 1 幢 房 子 之 上 ,以 及 水 平 3 中 摆 出 圆 形 ,将 树 放 在 中 心 形 
成 对 比 ) ,我 们 观察 到 完全 的 颠倒 。 在 最 初 水 平 ,他 们 认为 房子 与 树 的 距离 相等 ,因为 将 
房子 看 作 位 于 单一 的 一 个 外 壳 之 中 , 且 因 此 参与 这 个 外 这 与 树 之 间 同 一 的 距离 关系 
一 一 树 位 于 外 壳 之 外 的 任何 地 方 。 在 最 终 水 平 ,房子 被 看 成 是 位 于 离 树 的 距离 相等 的 
地 方 ,因为 房子 绕 着 树 形成 了 一 个 外 壳 , 树 占据 中 心 。 这 样 ,房子 对 于 树 起 着 共同 外 过 
的 作用 。 这 种 从 使 用 共同 被 包围 的 元 素 到 共同 包围 着 的 元 素 的 完全 苏 倒 ,似乎 至 少 是 
由 程序 的 发 展 和 呈现 性 格式 造成 的 。 这 样 ,两 种 机 制 之 间 的 关系 将 更 加 易于 分 析 。 

如 果 想 描述 一 种 程序 系列 的 格式 和 一 个 接 一 个 产生 的 新 可 能 性 ,我 们 可 以 将 它们 
和 1 棵 树 做 比较 , 树 的 高 度 代 表 独 立 于 旁边 的 分 枝 的 发 展 水 平 ,分 枝 不 具有 相同 的 规则 
性 。 换 名 话说 ,在 前 面 三 段 所 描述 的 现象 中 ,我 们 能 从 偶然 可 能 性 中 区 分 出 顺序 。 那 些 
偶然 的 可 能 性 ,如 将 每 幢 房 子 与 1 棵 树 配 对 ( 见 Cec Cat fl Pie) ,我 们 将 忽略 不 计 。 可 以 


CD 我 们 曾 与 英 海尔 德 研究 过 这 个 问题 ,我 们 特别 强调 等 距 的 概念 。 见 】 Piaget, B. Inhelder,and Szeminska: 
The Child" s Conception of Geometry ( New York ; Basic Books ,1960) 。 
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看 出 ,主要 发 展 步骤 存在 于 七 种 不 同 水 平 :(1) 不 考虑 树 , 将 房子 紧密 地 排 成 行 ; (2) 用 
不 同方 法 (曲线 等 ) 将 它们 移 得 离 树 更 近 ;(3) 通 过 将 树 放 在 一 行 的 中 点 对 面 , 或 两 个 部 
分 的 外 这 (线性 等 ) 中 线 之 间 , 采 用 对 称 形状 ; (4) 放 弃 这 些 简单 的 对 称 ,赞成 在 树 的 “ 周 
围 " 集 合 的 那些 多 样 的 形状 :例如 ,在 两 个 大 概 交叉 形状 的 末端 ,十 和 X;(5) 通 过 将 房子 
排 成 封闭 的 规则 的 形状 并 把 树 放 在 中 心 [ 像 (4)] ,把 树 包围 ;(6) 控 制 每 单独 1 幢 房 子 与 
树 之 间 的 距离 ,因为 众所周知 ,年 幼 的 儿童 根据 端点 而 不 是 两 终点 之 间 的 间隔 来 估计 长 
RE ,所 以 与 任何 其 他 的 比较 (xy 与 x' 一 y 相 比 ) 相 比 ,这 样 摆 一 个 封闭 形状 更 容易 ,可 
以 同时 看 见 它 的 边 ;(7) 正 确 地 估计 相等 距离 。 结果 是 由 绕 着 树 的 房子 形成 的 一 般 的 外 
壳 , 每 1 幢 房 子 和 树 之 间 (4 幢 房子 或 甚至 5 幢 , 距 离 通常 不 相等 ) 所 有 距离 的 相等 ,以 及 
圆 形 的 限制 (如 水 平 3 中 断言 的 )。 这 样 ,这 一 水 平 中 想象 的 可 能 性 的 多 样 性 ,简化 成 一 
种 类 型 :在 交换 中 ,这 唯一 的 幸存 者 赋 有 内 在 必然 性 的 概念 。 

如 果 这 一 理解 是 正确 的 ,那么 首先 我 们 就 能 得 出 结论 , 即 每 一 可 能 性 以 一 般 方式 向 
下 一 可 能 性 开放 一 一 通过 类 比 、 比 较 、 完 成 等 。 这 涉及 对 错误 的 纠正 ,以 及 发 现 新 的 关 
系 和 方法 。 第 二 ,我 们 观察 到 新 手段 的 创造 通常 引起 新 的 目标 ,这 反 过 来 又 产生 新 的 手 
段 。 这 样 ,我 们 看 见 被 试 如 何 增加 弯曲 的 形状 ,或 用 弯曲 的 形状 代替 以 前 曾 专门 运用 的 
线性 形状 ,这 样 房子 可 以 离 树 更 近 ; 更 近 关系 暗示 对 称 , 这 稍 后 又 扩展 到 环绕 。 

进而 ,此 发 展 不 能 只 被 解释 成 运算 的 概括 化 过 程 ,因为 在 这 种 目标 导向 的 情境 中 ， 
我 们 仔细 观察 到 ,被 试 选 择 的 是 那些 比 其 他 已 丢弃 的 程序 (包括 那些 以 前 使 用 过 的 ) 要 
好 的 程序 。 在 这 些 情境 中 ,被 试 能 想 出 成 功 的 或 不 成 功 的 解决 办 法 (所 有 这 些 都 不 同 于 
在 自由 建构 情境 中 的 新 可 能 性 的 产生 ,我 们 曾 在 上 文 的 第 一 部 分 描述 过 自由 建构 )。 记 
住 这 个 事实 :运算 格式 既是 程序 性 的 ,又 是 呈现 性 的 , 且 保 留 概括 化 这 个 术语 (呈现 性 
的 ) 意 味 着 建构 新 结构 (如 与 特殊 问题 的 解决 办 法 相对 ) ,在 这 种 运算 的 概括 化 和 新 产生 
的 程序 可 能 性 之 间 , 仍 存在 明显 不 同 :鉴于 前 者 以 前 面 的 一 一 已 存在 的 结构 一 一 为 根 
据 , 并 朝 更 大 程度 的 递归 方向 发 展 ,但 没有 定向 于 特殊 目标 ,而 后 者 通过 选择 从 开始 (前 
驱 性 ) 就 已 提出 的 定向 于 特殊 目标 的 手段 ,改正 前 面 已 存在 的 结构 。 这 样 , 新 可 能 性 产 
生 后 ,在 过 程 中 目标 得 到 更 清楚 的 界定 ,在 这 一 意义 上 ,以 前 的 那些 可 能 性 被 改正 和 完 
成 , 反 过 来 这 又 起 源 于 为 达到 这 些 目 标 所 使 用 的 手段 。 由 此 得 出 两 个 结果 :首先 ,以 前 
的 可 能 性 变 得 “不 可 能 " ,要 么 错 了 要 么 不 完整 ;第 二 , 当 更 好 地 界定 并 理解 了 一 个 目标 
后 ,从 手段 逐渐 变 得 更 恰当 这 方面 来 说 ,目标 更 容易 达到 。 换 句 话 说 ,完成 一 个 有 缺陷 
的 程序 与 完全 的 概括 化 过 程 非常 不 同 : 它 意味 着 纠正 关于 目标 的 错误 ,目标 本 身 得 到 了 
更 好 的 界定 (回想 在 发 展 的 第 4 步 和 第 5 步 ,实现 距离 的 相等 时 的 失败 ) ,而 完全 的 运算 
概括 化 (如 从 分 组 结构 到 部 分 -整体 结构 ) 将 以 前 的 可 能 性 整合 其 中 ,而 不 修改 或 拒绝 任 
何 东 西 ,甚至 不 预见 完成 的 结果 (新 结构 的 特征 )。 另 一 方面 ,一 旦 通过 同样 改进 了 的 程 
序 ( 缩 短 手段 与 目标 之 间 的 距离 ) 达 到 目标 (得 到 更 好 的 界定 ,并 接连 地 使 它 更 精确 和 容 
易 实现 ) ,通过 建构 性 的 运算 概括 化 (与 用 于 达到 目标 的 启发 式 不 同 ) ,所 获得 的 结果 就 
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变 得 合理 且 可 论证 。 这 些 新 颖 的 过 程 使 得 最 终 保留 的 唯一 可 能 性 从 属于 内 在 必然 性 的 
关系 。 

一 般 而 言 ,水 平 1 和 2 可 能 性 的 数量 惊人 的 特征 和 它们 在 自发 的 派生 方面 的 相互 关 
系 , 似 乎 都 指向 作为 一 般 框架 的 程序 发 展 的 重要 作用 ,在 这 个 框架 中 ,运算 是 由 可 能 性 
与 必然 性 渐进 的 协调 所 构成 的 。 
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第 十 二 章 ”建构 三 角形 


Jj |. Berthoud-Papandropoulou 和 H. Kilcher 合 作 


建构 所 有 可 能 的 三 角形 引发 了 我 们 所 关注 的 一 个 重要 问题 一 一 即 程序 格式 和 呈现 
格式 之 间 ,程序 和 运算 之 间 、 类 比 可 能 性 与 演绎 可 能 性 之 间 , 以 及 通常 是 内 部 变化 和 外 
部 变化 之 间 的 关系 。 就 这 些 关 系 的 后 一 半 来 说 ,更 高 水 平 的 被 试 能 从 三 角形 有 三 个 角 
和 三 条 边 的 事实 ,推论 出 如 下 事实 : 边 长 可 能 相等 ,或 者 所 有 三 条 边 或 仅 两 条 边 相等 ;或 
所 有 的 边 都 不 相等 ;此 外 , 角 也 可 能 相等 或 不 等 。 这 样 可 能 是 直角 三 角形 ,等 腰 三 角形 、 
不 规则 三 角形 。 但 我 们 在 这 里 所 关注 的 ,不 是 使 被 试 在 后 来 的 发 展 中 这 样 做 出 推论 的 
运算 ;而 是 想 一 个 年 龄 接 一 个 年 龄 地 研究 程序 ,被 试 通过 不 同 材料 或 通过 绘画 ,用 此 程 
序 建构 "所 有 可 能 的 三 角形 ”, 或 被 他 们 当 作 三 角形 的 结构 。 因 为 任何 程序 都 在 于 通 向 
目标 的 手段 ,所 以 我 们 的 研究 将 立刻 针对 被 试 向 自己 提出 的 目标 (他 们 使 不 同形 状 的 三 
角形 概念 化 的 方式 ) ,他 们 使 用 的 手段 (已 表明 比 预期 的 有 更 多 的 信息 ) ,及 手段 与 目标 
的 关系 。 在 新 可 能 性 出 现 的 问题 方面 ,这 些 关系 特别 有 趣 , 因 为 就 一 个 特殊 目标 能 通过 
不 同 手段 达到 来 说 ,同一 种 手段 也 可 能 导致 新 的 目标 。 这 些 关系 不 是 对 称 的 , 且 它 们 扩 
展 到 最 初 的 系统 之 外 ,结果 是 开始 新 可 能 性 。 这 样 , 这 项 对 “所 有 可 能 的 三 角形 "的 研 
究 , 集 中 于 一 个 远 远 超出 运算 分 析 中 所 处 理 的 问题 域 ,尽管 该 结构 在 后 一 个 问题 域 中 。 


材料 和 方法 


访谈 (时 间 长 度 不 同 ,取决 于 被 试 ) 包 括 五 个 部 分 。 在 第 1 部 分 中 ,我 们 向 儿童 呈现 
六 根 软 管 ,它们 中 三 根 长 度 相等 ,其 他 的 不 相等 :a,b,c,d(a=15.5 cm,d=6.5 cm)。 指 令 
是 “ 摆 一 些 形状 " ,接着 是 “ 摆 三 角形 " ;随后 是 “再 摆 一 个 “一 个 不 同 的 “一 个 非常 不 同 
的 "等 。 被 试 能 用 材料 摆 等 边 ,等 腰 和 不 等 边 三 角形 。 人 允许 每 条 边 用 一 个 以 上 的 元 素 
(如 果 那 样 ,我 们 就 称 它们 组 合 ) 。 

在 第 2 部 分 ,我 们 给 出 两 根 长 软 管 (22 em) ,首先 要 求 被 试用 这 些 “ 摆 一 个 三 角形 ” 
(这 使 最 年 幼 的 被 试 感到 吃惊 )。 如 果 有 必要 ,我 们 将 建议 切断 软 管 来 建构 三 角形 。 接 
着 我 们 再 给 出 两 根 软 管 ,并 指示 “将 它们 用 完 ”, 这 样 就 不 会 有 “任何 剩 下 的 "(起 初 经 常 
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是 这 种 情况 )。 最 后 ,我 们 只 给 出 一 根 软 管 , 且 限 制 性 指令 相同 。 这 样 ,我 们 的 想法 是 要 
儿童 调整 软 管 的 长 度 ,以 便 用 它们 来 做 三 角形 的 边 ( 这 提出 了 许多 可 能 性 )。 

在 第 3 部 分 ,我 们 向 儿童 呈现 一 根 环形 钢丝 , 像 一 枚 戒指 ,上 面 串 有 3 颗 珍珠 。 我 们 
的 指令 是 折 弯 钢丝 来 摆 一 个 三 角形 (我 们 还 问 珍珠 最 好 用 来 做 什么 ) ,接着 摆 其 他 的 三 
角形 ,并 说 出 每 个 三 角形 如 何 与 前 面 摆 出 的 三 角形 不 同 。 这 项 任务 的 目的 是 给 儿童 提 
供 一 个 机 会 来 自由 创造 不 同 的 边 和 角 ,并 在 某 个 固定 的 范围 内 ( 周 长 ) 修 改 它们 。 此 外 
我 们 还 想 收集 涉及 从 一 类 可 能 性 向 另 一 类 转变 的 信息 。 此 信息 将 是 行为 的 和 言语 的 : 
关于 儿童 如 何 折 弯 钢 丝 ,以 及 如 何 口 头 解 释 他 们 的 行动 的 观察 数据 。 

在 第 4 部 分 ,材料 包括 五 根 不 同 长 度 的 木 棒 (a=17.5 cm,b=13.5 em,c=7.5 cm,d=6.5 
cm,e=4 em)。 指 令 也 是 建构 尽 可 能 多 的 不 同 三 角形 。 如 果 一 个 孩子 建 第 一 个 三 角形 
时 ,用 了 三 个 以 上 的 元 素 (一 个 组 合 的 ) ,我 们 就 要 求 他 只 用 三 根木 棒 来 建构 (“ 另 一 个 ” 
“一 个 不 同 的 "等 )。 应 该 注意 的 是 ,用 这 些 材料 不 能 建构 等 边 和 等 腰 三 角形 。 然 而 ,在 
一 定 程度 上 ,存在 这 些 原型 的 近似 形 : 三 角形 cde( 用 小 元 素 摆 的 ) ,三 角形 abce( 大 元 素 )， 
三 角形 bcd 和 ale( 多 种 多 样 的 元 素 ) 一 一 接近 三 角形 的 界限 。 另 外 , 某 些 组 合 不 能 用 来 
建构 三 角形 (acd ,ace ,bce 和 bde )。 我 们 试 着 假装 和 某 人 开玩笑 , 问 儿童 : “选择 三 根木 
棒 , 不 可 能 用 它们 摆 出 三 角形 。" 目 的 是 去 分 析 处 于 不 同 发 展 水 平 的 儿童 认为 不 可 能 的 
是 什么 一 一 可 能 性 的 限制 和 补充 装置 一 一 并 去 研究 他 们 在 动作 中 如 何 演示 不 可 能 性 。 

在 第 5 部 分 ,我 们 要 求 儿童 画 出 所 有 可 能 的 三 角形 。 这 项 任务 用 来 比较 受 材料 限制 
的 和 自由 图 形 情境 中 的 行为 。 


初步 格式 


在 这 一 部 分 ,我 们 介绍 的 例子 是 被 试 尚未 发 展 合并 三 角形 的 呈现 格式 时 (他 们 的 格 

式 限 制 于 或 是 圆 形 或 是 四 边 形 的 封闭 图 形 )。 这 些 被 试 要 费 很 大 的 劲 ,才能 摆 出 与 所 给 
出 的 要 用 软 管 或 通过 绘画 生成 的 模型 近似 的 三 角形 。 

Lis(4;5) 用 第 1 部 分 中 给 出 的 软 管 ,建构 了 一 个 矩形 "公园 ”, 好 小 心 闭合 了 

它们 的 三 个 角 ,第 四 个 角 还 是 张 开 的 (由 于 长 边 的 长 度 不 相等 ); 她 用 一 根 儿 着 放 的 

软 管 进行 修补 。 当 要 求 她 用 三 根 软 管 来 做 时 (第 1 部 分 中 的 c) ,她 建构 出 一 个 正方 

形 的 三 条 边 。 第 四 条 边 仍 是 张 开 的 。 接 着 她 做 出 了 正确 的 建构 ,用 三 根 没有 割 开 

的 软 管 ,一 个 角 人 ,但 好 没有 将 它 闭合 ;接着 她 用 一 个 四 边 形 的 三 条 边 代替 了 它 。 

尽管 我 们 劝告 她 将 结构 闭合 ,她 仍 将 这 一 程序 重复 了 两 次 。 不 过 ,用 一 个 长 边 相等 

的 四 边 形 ,Lis 自己 通过 将 一 条 短 边 索 曲 (这 样 就 变 成 了 半 梯 形 ) 实 现 了 闭合 形状 。 

应 当 细 心地 注意 这 次 成 功 ,因为 每 次 地 都 必须 通过 一 条 斜 线 闭合 三 条 边 , 以 摆 出 一 

个 三 角形 ,而 她 简直 没有 三 角形 的 概念 :我 们 开始 必须 为 她 摆 出 这 一 形状 ,并 大 力 
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鼓励 她 继续 做 下 去 ! 尽管 这 种 学 习 成 功 了 一 半 , 她 随后 只 设法 建构 像 门 这 样 的 形 
状 , 作 为 一 个 “有 三 条 边 的 公园 ”, 后 来 她 将 其 中 的 一 条 边 倾 儿 。 
Vin(4;2) ,我 们 要 求 他 “ 摆 出 形状 ", 他 建构 了 一 种 不 等 边 四 边 形 (一 些 ) ,接着 
是 张 开 的 矩形 ,他 通过 摆 出 一 个 锐角 闭合 了 其 中 一 个 角 。 接 着 我 们 要 求 摆 一 个 房 
顶 ,他 将 它 对 称 地 摆 , 用 各 种 不 规则 的 方式 来 完成 它 。 我 们 随后 向 他 展示 了 一 个 三 
角形 模型 ,要 他 复制 一 个 ,他 近似 地 摆 出 一 个 。 当 要 求 他 再 摆 一 个 时 ,他 以 一 种 九 
个 元 素 的 组 合 而 结束 ,上 面 的 部 分 是 矩形 的 ,下 面 的 由 锯齿 形 的 线 构 成 (至 少 包 括 
一 些 尖 的 部 分 ,他 曾经 称 它 为 印度 帐 菠 )。 接 着 我 们 给 他 三 根 软 管 ,要 求 他 摆 一 个 
“三 角形 "(已 经 介绍 了 这 个 术语 ): 他 立即 成 功 地 摆 出 一 个 正方 形 , 想 找 一 个 办 法 来 
完成 第 四 条 边 。 他 仍然 同意 将 我 们 向 他 提议 的 模型 称 为 三 角形 。 当 要 求 他 在 画 中 
复制 这 些 形状 时 (他 成 功 地 完成 了 正方 形 和 "环形 ") ,他 完成 了 惊人 的 封闭 形状 ,他 
用 一 个 尖 东 西 完成 了 它 ; 但 这 个 形状 的 主体 是 一 种 椭圆 ,那个 尖 东 西 是 一 个 贺 盖 ! 
Sti(5;6) 表 现 出 非常 类 似 的 反应 ,明显 优先 选择 四 边 形 和 不 完整 的 正方 形 结构 
(一 个 关 紧 了 的 公园 ,用 三 根 相 等 的 软 管 做 的 )。 在 看 过 主 试 做 了 个 示范 开头 后 ,她 
费 了 很 大 劲 ,最 后 才 将 三 条 边 中 的 两 条 边 闭 合 。 
这 些 观察 数据 表明 ,关于 可 能 性 发 展 的 研究 为 什么 应 从 分 析 不 可 能 性 开始 ,或 更 准 
确 地 说 ,分 析 使 主 试 最 初期 待 的 可 能 性 不 能 出 现 的 因素 ! 你 可 能 争辩 说 这 些 被 试 感到 
的 困难 没有 什么 令 人 吃惊 的 ,只 是 因为 他 们 没有 获得 三 角形 的 呈现 格式 。 但 是 ,这 解释 
不 了 任何 问题 。 真 正 的 问题 是 被 试 完 全 能 够 弯 折 木 棒 来 闭合 四 边 形 ( 见 Lis ,她 的 这 一 
意向 很 清晰 ,或 者 Vin, 他 摆 出 了 不 规则 四 边 形 和 梯形 ) ,为 什么 不 能 将 这 一 程序 转 为 摆 
三 角形 , 且 虽 然 建构 锐角 和 "* 房 项 ”, 却 不 能 将 这 些 补充 完整 以 摆 出 三 角形 。 所 以 ,肯定 
存在 一 个 系统 的 障碍 ,使 被 试 不 能 考虑 到 这 种 特殊 可 能 性 。 障 碍 出 现 的 形式 是 某 种 初 
始 虚 假 必然 性 , 它 强加 了 这 种 限制 。 这 个 假设 更 加 易于 接受 ,因为 在 科学 史 中 经 常 得 到 
证 实 : 甚 至 伟大 的 亚 里 士 多 德 都 认为 只 有 直线 运动 和 循环 运动 才 是 可 能 的 ,由 此 得 出 他 
对 抛射 体 路 径 的 错误 描述 ( 一)。 很 清楚 ,在 我 们 三 位 被 试 的 例子 中 ,构成 想象 三 角形 
可 能 性 的 阻碍 的 虚假 必然 性 是 什么 :对 于 这 些 被 试 ,唯一 可 能 的 闭合 形状 是 四 边 形 和 贺 
JE. 我 们 在 被 试 的 自由 建构 中 找到 了 这 一 点 的 证 据 ,它们 都 属于 这 一 类 型 , 当 Vin 奇 迹 
般 地 用 图 形 复制 出 一 个 三 角形 模型 :立刻 正确 地 将 它 看 成 带 一 个 顶点 的 闭合 的 形状 (一 
个 与 他 的 虚假 必然 的 呈现 格式 背道而驰 的 想法 ) ,他 将 它 描述 为 一 个 带 着 盖子 的 椭圆 
形 , 以 削弱 这 种 矛盾 。 这 种 折 中 提供 了 可 能 性 第 一 个 惊人 的 例子 , 即 对 可 能 性 显现 敏感 
的 常见 类 型 :保留 那些 似乎 可 接受 的 同时 撤除 一 种 特殊 限制 (也 就 是 ,只 有 圆 和 四 边 形 
才能 闭合 )。 最 终 的 形状 和 它 的 “尖端 " ,在 这 里 保存 了 一 种 弯曲 的 、 几 乎 呈 圆 形 的 形状 
(即使 Vin 完 全 能 够 画 正 方形 和 建构 锐角 ,如 他 的 “印度 帐篷 ” ) 。 
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水 平 1 


水 平 14 本 身 表现 为 这 种 新 可 能 性 的 扩展 一 带 一 个 尖端 的 闭合 形状 。 这 里 以 相 
反 的 次 序 运用 程序 以 达到 一 个 新 目标 。 不 像 年 幼 的 被 试 ,他 们 首先 试图 创造 出 一 个 闭 
合 形状 (肯定 是 圆 形 的 或 四 边 形 的 ) ,接着 吃力 地 试图 通过 加 一 个 顶 来 完成 它 (对 于 斜 线 
感到 困难 等 ) ,这 些 被 试 从 建构 顶 开 始 , 很 自然 地 称 它 为 " 房 项 "( 一 个 早已 熟悉 了 的 呈现 
格式 ,之 后 才 着 手 建构 闭合 的 形状 ) 。 在 水 平 1A ,被 试 认为 这 个 “ 房 顶 "不 能 变 ; 当 他 们 
试图 将 它 闭合 时 , 想 不 出 改变 它 最 初 的 位 置 的 办 法 。 与 在 年 幼 被 试 中 观察 到 的 相反 次 
序 的 程序 相 比 ,这 个 顶 的 启动 作用 构成 了 这 一 水 平 中 最 重要 的 创新 。 
Yve(5;8) 用 两 根 软 管 摆 了 一 个 直角 : 半 个 正方 形 ,接着 又 加 了 一 个 角 , 也 是 直 
角 。“ 你 能 摆 一 个 三 角形 吗 ?" 他 用 一 个 极 印 的 角 建构 了 一 个 房 顶 ,又 加 了 第 三 个 元 
素 当 作 底 ,但 它 短 得 不 能 将 图 形 闭合 。“ 那 是 个 三 角形 吗 ?" 吓 的 ,因为 它 在 地 面 上 (= 
AK) ,还 月 两 条 边 交 又 。 但 他 没 能 成 功 地 将 图 形 闭合 。 他 从 未 想 过 改变 房 顶 的 一 条 
或 另 一 条 边 的 方向 这 个 办 法 。 它 们 始终 是 不 变 的 。 在 第 2 部 分 的 第 二 项 任务 中 ,他 
摆 出 一 个 锐角 : 那 是 半 个 三 户 形 ,但 它 没 硼 底 凡 你 可 以 切割 它们 。" 他 切断 了 木 棒 ， 
但 没有 使 它们 变形 ,所 以 一 切 仍 保持 原样 。 最 后 ,他 通过 添加 一 根 尚 未 使 用 过 的 木 
棒 ， 作 为 第 四 个 元 素 , 使 图 形 闭合 。“ 那 是 个 三 角形 吗 ?" 是 的 ,一 条 底线 和 两 条 交叉 
的 边 。" 那 么 那 条 呢 ( 第 四 条 )?" 那 是 为 了 闭合 三 肩 形 
Cri(5;8) 未 经 琢磨 地 创造 了 一 些 形状 ,提出 了 一 些 四 边 形 和 一 数 房 子 ,用 一 个 
闭合 的 三 角形 作 它 的 顶 。 你 也 可 以 做 一 个 字母 。 她 摆 出 一 个 A, 用 一 个 闭合 的 三 角 
形 作为 上 面 的 部 分 。 但 当 我 们 要 求 她 摆 一 个 三 角形 时 ,她 摆 出 一 个 房 顶 , 它 的 底 太 
短 了 ,不 能 闭合 ,甚至 用 了 两 个 元 素 ,好 也 没有 起 出 将 房 顶 的 一 条 边 再 倾 儿 一 点 的 
办 法 。“ 你 能 再 摆 一 个 吗 ?" 我 不 知道 态 么 才能 摆 出 罗 一 个 三 府 形 。 地 始终 摆 着 同一 
类 型 的 结构 ,不 能 将 空地 方 填 满 , 即 好 摆 的 三 角形 中 的 链 陵 “再 摆 一 个 2” 不 行 ,她 
明确 地 断言 ,我 不 会 。 在 第 2 部 分 的 第 二 项 任务 中 ,她 成 功 地 闭合 了 三 角形 ,但 留 
下 了 一 些 材料 没有 用 。 所 有 东西 者 用 上 了 ,她 摆 了 一 条 太 长 的 底线 , 伸 出 了 三 角形 
的 两 条 边 。 她 用 钢丝 (第 3 部 分 ) 建 构 了 一 个 小 顶 ,并 伸 出 两 根 手指 来 当 一 条 底 
线 。 接 着 她 把 剩 下 的 钢丝 弄 直 。 她 从 五 根木 棒 中 选 出 三 根 ,用 a,d 和 e( 第 4 部 分 )， 
成 功 地 闭合 了 一 个 三 角形 。 为 了 “再 摆 一 些 其 他 的 三 角形 ”, 她 使 它 倾斜 ,这 样 使 顶 
朝 下 ,再 朝 左 , 朝 右 : 那 就 是 一 个 鲁 立 的 ,一 个 散 上 的 ,一 个 蔓 这 个 方向 ,一 个 盎 那 边 
( 另 一 方向 )。 但 用 a,b 和 c 摆 时 ,她 退回 到 张 开 的 形状 ,或 那些 边 太 长 的 形状 。 当 
间 及 “不 可 能 的 三 角形 (a,b,e) 时 ", 她 一 点 也 不 吃惊 ,因为 她 已 经 创造 出 有 洞 的 和 
太 长 的 三 角形 。 
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Jea(6;4) 首 先 设计 出 八 个 接近 等 边 的 形状 ,其 中 六 个 所 有 三 条 边 都 闭合 了 ; 另 
外 两 个 有 两 条 边 没有 连接 ,接着 他 用 第 四 条 边 将 它 闭合 。 很 清楚 他 主要 集中 于 一 
个 尖顶 。 而 不 是 底 和 边 ,来 完成 这 个 三 角形 。 这 样 ,他 首先 将 尖顶 向 上 指 ,接着 向 
下 ,向 党 边 等 。 不 像 Cri ,他 没有 回 到 最 初 摆 出 的 三 角形 。 另 外 ,他 的 例子 的 有 趣 之 
处 是 , 当 他 用 木 棒 试 着 闭合 仍 张 开 的 形状 时 , 当 改 变 房 顶 的 一 条 边 的 方向 时 ,他 成 
功 了 。 他 不 是 通过 改变 倾 儿 ( 像 水 平 1B 的 被 试 做 的 那样 ,Jea 预见 到 了 ) 来 做 到 这 
点 ,而 是 逐渐 地 将 它 从 人 转变 到 入 。 这 样 , 房 项 就 不 再 是 不 可 改变 的 了 。 

水 平 1B 仍 受 “首先 做 房 项 "这 一 程序 控制 ,但 稍 后 ,成 功 地 建立 与 底 的 关系 ,并 将 形 
状 闭合 。 这 一 水 平 的 重要 创新 是 修正 房 项 的 倾向 ,实际 上 是 改变 角度 (但 仍 仅 使 它 更 
尖 , 从 没有 改 得 更 钝 )。 

Eri(5;11) 第 一 个 未 经 琢磨 的 结构 是 和 撼 形 。“ 其 他 的 形状 ?" 一 个 三 户 形 。 他 在 
选择 c 还 是 d 做 底 之 间 犹 入 了 一 会 ,他 立即 用 三 根 @ 建 构 出 一 个 闭合 的 等 边 形 。 他 
用 b,a 和 dd 建构 出 一 个 房 顶 ab, 接 着 注意 到 用 d 做 底 太 短 了 。 他 使 用 其 他 软 管 时 遇 
到 了 同样 的 问题 。 他 在 房 顶 结构 当中 抬 高 底 来 解决 了 这 个 问题 ,这 样 做 就 产生 了 
A 一 一 即 一 个 闭合 的 三 角形 ,但 伸 出 来 的 部 分 没有 用 。 当 进入 第 2 部 分 时 ,他 首先 
建构 了 一 个 房 顶 ,接着 自发 地 想到 了 一 个 办 法 , 即 改变 角度 :以 前 它 像 那 样 (大 约 
60°) ,现在 它 着 正 地 谈 完 了 。 当 将 软 管 切 断 以 获得 三 条 边 时 ,他 开始 没有 成 功 地 将 
它 闭合 ,因此 他 就 减 小 角度 以 促进 形状 的 闭合 。 用 第 4 部 分 中 的 三 根木 棒 时 ,他 像 
在 水 平 1A 中 一 样 ,首先 摆 出 一 个 不 完整 的 矩形 ,但 立即 将 两 条 长 边 拉 到 一 起 来 摆 
一 个 等 腰 三 角形 。 接 着 他 将 它 颠 倒 , 这样 它 要 么 落下 要 么 上 升 。 为 了 论证 一 个 不 
可 能 的 三 角形 ,他 选择 了 ad 和 e, 说 4 是 由 革 大 小 的 ,a 是 非常 大 的 ,e 则 非常 小 , 即 
他 选择 最 小 的 等 边 形 。 

Eus(6;2) 在 第 2 部 分 中 用 两 根木 棒 , 自然 地 切断 了 端点 ;为 了 使 “ 房 顶 " 和 底 闭 
合 ,他 略微 减 小 了 房 项 的 角度 。 对 于 第 二 个 例子 ,他 重复 了 相同 程序 ,逐渐 成 功 地 
建构 了 一 个 等 腰 三 角形 ,其 顶部 的 角 非 常 居 。 在 第 3 部 分 ,他 只 摆 出 一 个 等 边 形 ， 
其 中 一 条 边 伸 长 出 去 。 

Ced(6;6) 在 第 1 部 分 ,首先 摆 出 了 一 个 四 边 形 的 一 部 分 ,说 :我 想 雷 一 个 正方 
形 ,但 淄 有 很 多 ,所 以 我 光 押 一 个 三 府 形 。 接 着 他 摆 出 一 个 等 边 形 。“ 你 能 再 摆 一 个 
吗 ?" 即 使 间 题 不 在 于 形状 而 在 于 底 ,他 还 是 立即 摆 了 个 非常 尖 的 角 , 使 房 顶 变 得 更 
尖 , 并 自 言 自 语 道 : 那里 太 长 了 。 在 第 2 部 分 ,他 也 将 角 沿 着 将 来 的 房 顶 四 周 移动 
(但 只 沿 着 使 角 更 尖 的 方向 ) ,更 少 注意 底 ( 还 是 伸 了 出 去 )。 在 第 3 部 分 ,他 用 钢丝 
在 上 方 做 了 非常 小 的 顶 ,接着 调整 剩 下 的 元 素 ,直到 他 获得 一 个 更 细 长 的 等 腰 三 角 
形 :我 坛 着 做 个 更 失 的 。 在 第 4 部 分 ,在 他 摆 出 一 些 相当 不 成 功 的 形状 之 后 ,开始 
注意 底 , 试 着 消除 伸 出 的 部 分 。 当 用 e 和 d 作 房 顶 ,用 c 作 底 时 ,他 发 现 c 太 长 了 。 他 
建构 角 , 接 着 用 b 代 替 , 但 它 仍然 比 c 长 。 最 后 他 获得 了 一 个 好 三 角形 ,但 顶 上 的 角 
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非常 钝 。 这 些 对 底 的 操作 预示 了 水 平 2。 不 过 ,当主 试 提 出 一 个 类 似 的 三 角形 但 是 

颠倒 的 时 ( 顶 朝 下 ) ,Ced 做 出 了 如 下 有 趣 的 解释 : 那 不 是 一 个 三 府 形 :你 可 能 说 它 是 

一 逢 …… 叫 它 什 么 ?一 个 钻石 ? "是 的 ,一 个 钻石 (并 且 , 确 实 , 它 是 站 个 钻石 1) 。 
Sio(7;2) 也 在 做 了 一 些 尝试 之 后 ,成 功 地 建构 了 一 个 闭合 的 三 角形 , 顶 角 非常 

钝 ,但 他 怀疑 它 是 不 是 一 个 真正 的 三 角形 。“ 它 是 什么 ?” 一 个 三 府 形 是 有 三 条 边 和 

三 个 类 的 形状 :你 可 以 随意 地 大 动 它 , 它 形成 一 个 三 肩 形 。 人 得 这 一 个 , 人 不 能 兰 它 
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是 其 他 的 东西 。 尽管 不 再 接受 转移 ,Sio 仍 首先 通过 形状 内 的 部 分 重 登 ( 一 ) ,将 底 

调整 到 房 项 。 

Gro(6;3) 和 Rog(6;5) 像 这 一 水 平 的 其 他 被 试 , 朝 着 闭合 发 生 了 重要 的 进步 ， 

主要 因为 他 们 新 获得 了 缩小 房 顶 的 角 的 能 力 。 不 过 ,他 们 还 不 能 成 功 地 消除 伸 出 

端点 和 其 他 东西 之 间 的 部 分 ,因为 他 们 不 会 扩大 角 。 

水 平 1A 的 特点 是 一 个 新 目标 , 即 建构 一 个 既 闭 合 又 有 项 的 形状 ,作为 呈现 格式 , 较 
低 水 平 的 被 试 在 经 历 了 我 们 描述 过 的 困难 之 后 ,最 终 接受 了 它 。 这 个 目标 被 Yve 描 述 
成 一 条 线 “ 在 地 面 上 和 …… 两 条 交叉 "。 一 种 新 程序 也 是 这 一 水 平 的 特点 :首先 建构 房 
顶 , 接 着 试 着 通过 当 作 底 的 “地 上 的 " 线 将 它 闭合 。 新 问题 产生 的 原因 是 房 顶 一 旦 建立 
了 ,就 变 得 不 能 改变 ,这 是 由 于 两 个 原因 。 一 个 几乎 是 感情 上 的 :因为 结构 代表 以 前 的 
障碍 是 什么 , 且 难 以 克服 , 它 具 有 一 个 要 保持 的 价值 。 第 二 个 更 重要 :因为 直到 这 一 水 
平 ,环形 和 四 边 形 只 代表 原型 的 闭合 形状 ,被 试 认为 保存 它们 内 部 对 称 和 相等 的 关系 很 
重要 (半径 或 边 )。 这 样 ,好 的 闭合 形状 的 新 候选 形状 ,必须 重视 这 些 特点 。 这 解释 了 把 
三 角形 看 作 等 边 三 角形 的 系统 性 倾向 ,长 度 大 概 相等 的 一 个 对 称 的 房 项 和 一 个 横 的 底 
当 作 两 条 边 ,他 们 就 从 建构 这 些 开始 。 房 项 的 不 可 变性 一 旦 建成 一 一 水 平 1A 的 被 试 从 
不 考虑 改变 斜 边 的 可 能 性 这 一 事实 一 一 是 虚假 可 能 性 的 另 一 个 例子 ,与 我 们 事先 给 出 
虚假 必然 的 正方 形 和 圆 形 例子 的 扩展 相连 续 。 结 果 是 建构 底 时 出 现 特别 严重 的 问题 ， 
尽管 它 的 作用 是 次 要 的 ,Jea 有 些 谦逊 地 将 边 的 作用 描述 为 "完成 三 角形 ”: 它 或 者 由 太 
短 的 元 素 构 成 ,导致 形成 使 Cri 感 到 遗憾 的 “空地 方 ”, 否则 它 就 太 长 ,超出 了 房 项 的 一 条 
或 男 一 条 边 。Cri 非 常 敏 感 地 将 超出 的 部 分 描述 为 “ 洞 "。 没 有 必要 重复 被 试 起 伏 的 反 
应 ,这 些 我 们 已 在 上 文中 详细 描述 过 。 在 这 一 水 平 观 察 到 的 一 个 惊人 的 成 就 是 将 房 项 
( 称 作 “尖顶 ") 定 位 于 不 同方 向 的 能 力 一 一 朝 上 、 朝 下 或 旁边 , 见 Cri 和 Jea。 来 自 被 斌 
Ced 和 Sio 的 解释 (在 水 平 1B 的 结尾 ): 被 看 作 接 近 等 边 的 三 角形 (在 水 平 1B 可 能 变 成 一 
个 等 腰 三 角形 ) 的 一 个 “真正 的 "三 角形 ,其 定义 是 一 一 像 圆 形 和 正方 形 一 一 你 能 “随意 
朝 任 何方 向 "转动 的 形状 (不 像 在 水 平 1B 中 发 现 的 钝 角 房 项 )。 按 这 种 思路 ,三 角形 成 
为 可 接受 的 好 形状 集合 中 的 一 个 合法 成 员 。 

在 水 平 1A ,被 试 找到 用 于 解决 闭合 问题 的 一 组 新 程序 ,到 那 时 为 止 ,已 经 尝试 解决 
这 一 问题 但 未 成 功 。( 在 水 平 1A , 像 被 试 Jea 竟 然 加 第 四 条 边 来 “闭合 三 角形 ”, 因 为 他 们 
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不 能 改变 倾斜 度 :对 明显 的 矛盾 仍 相 当 无 意识 。) 为 了 使 房 项 与 底 相 适应 ,水 平 1B 的 被 
试 ,从 Eri 开 始 ,最 终 成 功 地 缩小 了 房 顶 的 角 ,缩短 了 两 条 边 之 间 的 距离 (但 从 未 试 着 增 
长 距离 ,无 疑 是 由 于 那 实际 上 将 弱化 * 尖 项 "的 实质 特征 : 见 Jea, 在 水 平 1A 已 频繁 使 用 
这 一 术语 ;水 平 18 的 Er 也 说 使 它 “ 真 正 的 紧 ”; 或 Ced 努 力 "做 一 个 真正 的 尖顶 ”")。 这 一 
程序 性 的 进步 不 仅 有 利于 闭合 形状 ,而 且 通 过 把 它 加 到 等 边 等 腰 三 角形 中 ,导致 将 呈现 
格式 概括 化 ,这 样 提供 了 新 目标 ;总 之 ,扩大 了 可 能 性 的 领域 。 

但 这 些 明确 的 进步 仍 被 三 种 限制 所 延缓 。 第 一 种 与 虚假 必然 性 有 关 ,第 三 种 与 程 
序 问题 有 关 ,第 二 种 同时 与 这 两 者 都 有 关 。 首 先 ,由 于 虚假 必然 的 对 称 要求 ,水 平 1B 的 
被 试 不 能 将 不 等 边 三 角形 识别 为 三 角形 。 第 二 ,即使 当 一 个 三 角形 是 对 称 的 ,如 果 它 的 
房 项 太 钝 , 它 就 不 能 被 看 成 一 个 “真正 的 "三 角形 ,因为 这 “ 太 扁 "(Sio) ,所 以 没有 一 个 适 
当 的 “尖顶 ”, 当 它 转动 后 , 它 就 变 成 “其 他 的 东西 "(Sio) 一 一 即 一 个 半 钻 石 形 (Ced)。 为 
重视 标志 着 水 平 2 的 特点 的 程序 颠倒 ,所 要 强调 的 第 三 个 重要 限制 是 :水 平 LB 的 被 试 ， 
即使 他 们 解决 了 闭合 问题 ,但 并 不 能 成 功 (因为 他 们 不 能 扩大 房 项 的 角 ) 消 除 超出 部 分 
(Eus 等 ); 当 Ced 开 始 尝试 消除 它们 时 , 摆 出 很 钝 的 角 ,接近 水 平 2。 只 有 Sio 消除 了 所 有 
超出 部 分 ,用 同一 个 三 角形 中 的 部 分 重合 代替 了 这 些 超出 部 分 。 在 用 不 同 元 素 建 构 底 
的 场合 下 ,就 一 个 部 分 来 说 , 另 一 部 分 实际 上 成 为 内 部 超出 部 分 。 


水 平 2 


7 一 8 岁 或 更 大 些 的 被 试 由 于 一 种 特殊 的 程序 颠倒 ,成 功 地 将 超出 部 分 全 部 消除 ,或 
对 这 些 超出 部 分 进行 改正 :他 们 在 建构 房 项 之 前 先 建构 底 ,而 不 是 先 建构 房 项 。 这 里 我 
们 所 论述 的 是 第 二 种 颠倒 。 第 一 种 标志 着 从 初步 行为 水 平 转变 到 水 平 1A 行 为 水 平 的 
特点 :建构 既 闭 合 又 尖 的 形状 ,水 平 1A 的 被 试 在 试图 闭合 三 角形 前 ,从 建构 房 顶 开始 ， 
然而 处 于 初步 阶段 的 被 试 ,在 给 它们 加 一 个 尖顶 之 前 ,从 试 着 建构 闭合 形状 开始 。 类 似 
地 ,为 了 获得 在 闭合 的 同时 也 无 超出 部 分 的 形状 ,水 平 2 的 被 试 在 加 上 房 项 之 前 , 先 从 
底 开 始 ,然而 水 平 1B 的 被 试 通过 缩短 房 项 两 边 的 距离 ,达到 形状 的 闭合 ,但 不 能 成 功 地 
消除 所 有 超出 部 分 。 当 然 ,结果 并 不 是 水 平 2 的 被 试 ,能 立即 成 功 地 预测 所 有 超出 部 
分 :他 们 试图 做 的 是 在 改正 它们 之 后 避 开 它们 ,这 样 以 同时 预见 三 条 边 的 精确 的 接合 点 
(没有 超出 部 分 或 缝隙 ) 。 现 在 ,开始 建构 房 项 时 ,三 个 接合 点 中 只 能 确定 一 个 (项 上 的 
那个 ) ,这 样 ,必须 找到 其 他 两 个 (由 于 在 水 平 1B ,被 试 只 能 成 功 地 缩小 角 ,而 从 不 能 扩 
大 角 , 所 以 这 更 困难 )。 另 一 方面 ,被 试 通过 从 建构 底 开 始 ,能 同时 建构 两 个 接合 点 一 一 
每 个 末端 一 个 一 一 这 样 ,只 需 以 任何 可 行 办 法 ,通过 连接 两 条 边 余 下 的 端点 ,找到 另 一 
个 接合 点 。 这 打开 了 我 们 将 在 下 面 分 析 的 一 系列 新 可 能 性 ,从 中 间 的 例子 开始 一 一 那 
些 没有 立即 发 现 底 一 房 项 的 办 法 。 在 许多 例子 中 ,这 种 新 程序 没有 被 扩展 到 向 被 试 呈 
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现 的 所 有 问题 中 。 

Nat (7,0) 呈现 一 种 奇怪 的 从 水 平 1B 到 2 的 转变 :她 首先 建构 了 一 个 等 边 三 角 
形 , 从 房 顶 开始 ,接着 她 用 a,b 和 两 根 c 摆 成 三 角形 内 部 的 一 个 部 分 组 合 的 底 ( 像 上 
文中 的 Sio)。 接 着 好 建构 了 一 个 狭窄 的 等 腰 三 角形 , 它 的 底 非常 长 ,而 地 立刻 扩大 
了 顶部 的 角 , 这 与 水 平 1B 的 反应 不 同 。 之 后 ,她 在 底部 进行 建构 。 但 另外 两 条 边 
太 长 ,所 以 她 在 顶部 摆 出 一 些 从 交叉 的 两 边 超出 的 部 分 ,又 在 底 的 两 端 摆 出 超出 部 
分 。 她 做 了 政 正之 后 才 获 得 了 正确 的 接合 点 。 接 着 她 摆 出 另 一 个 三 角形 (这 次 是 
相当 扁 的 一 个 ) ,首先 使 用 的 是 到 目前 为 止 最 长 的 元 素 ;接着 她 建构 了 一 个 房 顶 ,但 
没 能 将 它 与 底 的 末端 连接 起 来 ,不 过 她 纠正 了 这 一 错误 。 她 回 到 先 摆 房 顶 的 程序 ， 
通过 扩大 角 , 纠 正 了 超出 部 分 。 但 她 真正 的 水 平 1B 之 上 的 行为 ,显示 在 她 关于 不 
可 能 的 三 角形 (在 第 4 部 分 ) 的 自发 回答 中 :她 提出 a(17.5 cm)、d(6.5 cm)、e(4 
cm): 像 那样 有 一 根 不 见 了 。 她 通过 将 e 和 d 连 接 到 a 的 两 头 ,并 指出 幼 陵 ,证 明了 
这 一 点 。 

Col(7;9) 首 先 从 房 顶 一 底 开 始 建构 ,纠正 了 那些 超出 部 分 和 缝隙 。 在 其 中 一 
次 纠正 中 ,她 将 房 顶 的 一 条 边 当 作 底 , 导 致 形成 了 一 个 非常 印 的 角 。 地 先 建构 房 
顶 ,建成 一 个 等 腰 三 角形 后 ,我 们 要 求 她 再 建构 一 个 不 同 的 三 角形 。 你 可 以 在 下 过 
3t — IE K 65 (38 Ap JI) e 96 E4205. AX ECT , 先 建 底 。 为 了 摆 一 个 不 可 能 的 三 
角形 ,她 没有 半点 犹 琼 , 挑 出 ad 和 e, 并 证 明 它们 不 能 闭合 它们 应 该 是 什么 样 ?" 
两 扫 相 区 大 小 的 和 一 个 小 的 ,你 再 像 这 样 排 它 们 (锐角 ) 或 两 根 小 的 ,底部 训 一 报 长 
的 ,你 再 将 它们 销 开 。 

Fab(7;2) 在 第 二 部 分 (两 根 软 管 ) 从 房 顶 开始 , 留 下 一 些 软 管 未 用 ,接着 用 一 束 
根 软 管 做 底 , 并 将 另外 一 根 剪 成 不 相等 的 两 节 来 建构 边 :我 在 这 里 旋 一 楚 帮 的 
UR) ,再 六 一 根 分 成 两 根来 所 个 羽 顶 。 她 将 一 根 软 管 切 成 三 节 , 建 构 了 一 个 不 等 边 
三 角形 ,顶部 的 角 非 常 印 。 在 第 4 部 分 ,她 反复 这 试 以 使 两 条 边 适合 一 个 底 。 

Arc(7;8) 用 五 根木 棒 反 复试 验 ,但 都 没 成 功 。 用 三 根木 棒 时 ,他 将 最 长 的 那 根 
把 成 底 , 另 两 根 摆 作 每 端的 边 ,他 再 将 这 些 连接 成 一 个 不 等 边 三 角形 :我 先 押 那 个 
( 底 ), 再 摆 其 他 的 。“ 再 摆 一 个 ?" 他 用 新 木 棒 代替 上 述 房 顶 的 边 ,将 它们 与 同一 个 底 
连接 。 接 着 他 将 此 底 - 房 顶 的 程序 推广 ,用 一 根 非常 短 的 木 棒 做 底 (e) 并 安装 了 一 
个 高 高 的 尖顶 (a 和 4b) ;接着 他 用 更 短 的 木 棒 放 在 各 边 (c 和 d 放 在 e 底 上 ) ,重复 了 
此 程序 。 对 于 一 个 不 可 能 的 三 角形 ,他 不 假 思索 地 指定 a,e 和 d: 你 不 能 用 那些 做 
任何 东西 。 在 底 的 两 端 证 实 了 这 点 。 接 着 我 们 要 求 他 画 务 ,他 务 出 八 种 不 同 的 三 
角形 ,但 都 用 一 个 横 的 底 作 为 第 一 个 元 素 。 第 一 个 和 第 六 个 是 等 腰 三 角形 ,其 他 的 
是 角 的 大 小 不 一 的 不 等 边 三 角形 :什么 是 三 角形 ?" 底 部 是 一 想 礁 ( 族 ), 而 且 是 像 
这 样 的 一 个 未 西 ( 指 普 忆 项)。 

Ana(8;3) 从 画 画 开始 ,有 趣 的 是 即使 总 是 先 画 房 项 , 顶 上 的 角 也 大 小 不 一 。 稍 
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后 ,不 同 的 三 角形 以 不 同方 式 定位 。 在 第 4 部 分 ,她 立即 铺设 底 , 或 者 只 用 a 或 者 用 

cte ,使 房 顶 的 两 条 边 与 它 适合 。 

Myr(8;3) 在 第 2 部 分 ,反复 试 着 用 一 根 软 管 或 两 根 她 剪断 的 软 管 。 很 快 她 自 

然 地 接受 了 底 一 房 顶 的 办 法 。 对 于 一 个 不 可 能 的 三 角形 ,她 立即 将 e 和 横向 铺设 

在 b 上 ,表明 你 不 能 关上 它 。 

我 们 看 到 , 先 建构 底 这 一 新 程序 引起 新 可 能 性 ,在 这 个 意义 上 ,新 可 能 性 表现 为 新 
目标 ,和 扩展 已 存在 的 呈现 格式 ,同时 不 受 虚 假 必然 性 (包括 对 称 和 横向 的 底 ) 影 响 。 被 
试 发 现 当先 建构 底 的 两 端 时 ,可 以 建立 任何 长 度 的 边 ,只 要 它们 的 总 长 度 超过 底 的 长 度 
(这 种 能 力 在 被 试 处 理 不 可 能 的 三 角形 任务 中 ,得 到 很 好 的 体现 ) ,所 有 的 形状 都 是 可 接 
受 的 一 一 不 等 边 三 角形 和 对 称 三 角形 , 房 项 的 角 非 常 钝 或 非常 尖 。( 相 反 , 像 水 平 1B 中 
Ced 和 Sio 这样 的 被 试 ,系统 地 拒绝 扩大 顶部 的 角 , 只 同意 将 它 缩小 。) 另 外 ,Arc 和 其 他 
被 试 发 现在 保持 底 的 大 小 的 同时 ,改变 角 的 大 小 和 边 的 长 度 的 新 可 能 性 。 

这 种 先 建构 底 的 新 程序 是 如 何 构 思 出 来 的 ? 观察 数据 似乎 肯定 了 我 们 在 上 文中 所 
预测 的 :这些 被 试 没 有 通过 连续 的 纠正 ,或 将 比 集中 于 超出 部 分 的 注意 力 更 多 的 注意 
力 ,集中 于 形状 的 闭合 而 继续 前 进 ,而 是 迟早 一 一 有 时 立即 一 一 开始 同时 关注 三 个 接合 
点 , 即 他 们 决定 从 底 开始 。 这 个 想法 可 能 以 不 同方 式 出 现 。 有 些 被 试 , 像 Nat, 在 试图 纠 
正 超出 部 分 时 ,以 与 早期 缩小 角 相 一 致 的 方式 扩大 项 部 的 角 , 缩 小 角 是 水 平 1B 中 唯一 
可 能 的 程序 。 在 这 种 情况 下 , 当 底 变 正确 时 ,被 试想 出 从 一 个 类 似 的 底 开 始 的 办 法 。 在 
Col 的 例子 中 ,类 似 地 ,对 房 顶 做 的 改正 暗示 将 一 条 边 做 底 的 可 能 性 ,再 次 导致 项 部 的 角 
的 扩大 。 在 Fab 和 Myr 的 例子 中 ,一 整 根 软 管 和 切断 的 软 管 之 间 的 差别 ,促使 被 试 先 建 
构 底 ;在 Arc 的 例子 中 ,选择 的 是 那 根 最 长 的 (很 快 推广 到 了 反面 : 即 缩小 与 不 等 边 三 角 
形 相 反 的 等 腰 三 角形 ) 。 对 于 Ana, 她 画 出 的 可 能 的 形状 的 多 样 性 ,从 非常 窗 的 等 腰 三 
角形 到 极 扁 的 不 等 边 三 角形 (没有 考虑 这 一 事实 , 即 在 绘画 任务 中 ,连接 相对 容易 ) ,在 
第 4 部 分 使 她 想 出 先 摆 一 个 长 底 的 办 法 。 让 我 们 回忆 一 下 ,在 水 平 1B 中 ,非常 扁 的 三 角 
形 不 被 看 作 “ 真 正 的 "三 角形 。 相 反 ,在 水 平 2, 扩 大 较 高 的 角 , 以 及 底 的 延长 ,是 常 常 导 
致 被 试 从 后 者 开始 的 行动 。 

以 下 结论 可 以 从 关于 水 平 1A 到 水 平 2 的 转变 ,以 及 与 此 转变 相 联系 的 新 可 能 性 中 
得 出 。 在 水 平 1A 中 , 房 项 一 旦 被 建构 ,就 保持 不 变 ,因为 它 代 表 了 三 角形 的 精华 , 即 要 
有 一 个 尖顶 。 在 水 平 1B 中 ,缩小 角 而 不 是 扩大 角 变 得 可 能 ,因为 一 个 狭窄 的 房 项 , 仍 是 
水 平 1A 中 所 需要 的 那个 不 可 变 的 房 项 的 一 部 分 ,然而 ,一 个 更 宽 的 房 顶 变 成 了 某 种 不 
同 的 东西 。 在 水 平 2 中 ,这 种 限制 立刻 消失 了 ,因为 朝 一 个 方向 的 变化 ,逐渐 引起 朝 另 
一 个 相反 方向 (对 称 ) 的 变化 ,由 于 对 精确 的 接合 点 的 不 断 增多 的 关注 , 带 来 了 改变 房 顶 
形状 的 自由 。 至 于 底 ,在 水 平 1A 中 , 它 起 着 完全 次 要 的 .补充 的 作用 , 当 它 非常 短 的 时 
候 , 被 试 仍 接受 它 作为 底 ,或 用 第 四 个 元 素 将 它 补充 完整 ,以 “闭合 三 角形 "(Yve)。 在 水 
平 1B, 它 的 闭合 功能 变 得 更 明确 ,被 试 也 给 予 它 更 多 的 关注 。 如 必要 的 话 , 这 与 缩小 房 
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项 的 可 能 性 有 关 。 但 一 些 超出 部 分 仍 继续 存在 。 不 过 ,在 水 平 2, 这 些 都 被 仔细 地 消除 
了 ,缝隙 也 是 。 这 反 过 来 引起 先 建立 底 的 程序 , 它 保证 了 三 个 接合 点 的 完成 ;不 需要 预 
先 想象 这 些 ,因为 底 的 两 端 已 给 出 了 其 中 两 个 ,第 三 个 ( 房 顶 的 尖 ) 能 通过 简单 地 连接 两 
条 边 轻 易 获得 ( 除 Nat 之 外 ,她 从 两 条 交叉 的 边 开始 ) 。 至 于 可 能 性 ,它们 在 水 平 1A 以 类 
比 的 连续 性 产生 ,而 在 水 平 1B 倒 摄 的 改正 变 得 频繁 。 水 平 2 的 主要 特点 则 是 预见 行为 
的 发 展 , 它 允许 被 试 在 做 出 一 些 尝试 之 后 ,辨别 选择 某 某 元 素 的 优势 和 劣势 ,并 努力 同 
时 考虑 三 个 接合 点 。 以 这 种 方式 ,要 达到 的 目标 逐渐 以 更 精确 、 清 楚 的 呈现 格式 表现 出 
来 。 

关于 程序 引起 的 呈现 格式 ,我 们 注意 到 可 能 性 领域 的 一 种 相当 简单 的 扩展 。 与 环 
形 或 四 边 形 的 类 比 ,导致 出 一 种 虚假 必然 性 形式 , 它 最 初 规定 等 边 三 角形 优先 。 水 平 
1B 中 存在 狭窄 等 腰 三 角形 的 实质 性 增加 ,水平 1A 中 有 时 也 会 发 生 , 被 试 可 使 用 的 缩小 
顶部 的 角 这 一 新 可 能 性 促使 它 发 生 ; 不 过 , 扁 的 等 腰 三 角形 ,特别 是 不 等 边 三 角形 ,在 那 
一 水 平 被 严格 地 排除 了 (甚至 在 7 岁 2 个 月 ,Sio 仍 说 不 等 边 三 角形 “不 是 三 角形 ”, 因 为 
形成 房 项 的 两 条 边 必须 一 样 长 )。 最 终 ,在 水 平 2, 所 有 建立 在 底 上 的 形状 ,包括 不 等 边 
三 角形 ,都 是 有 效 的 ,甚至 底 不 必 非 得 是 横向 的 。 


水 平 3 


在 水 平 2, 三 角形 的 建构 似乎 达到 了 最 终 发 展 水 平 。 但 是 , 仍 存在 一 些 有 关 一 般 性 
的 限制 一 一 可 想象 的 可 能 性 的 数量 , 边 的 方向 和 长 度 的 不 确定 性 质 , 边 可 以 充当 底 ,但 
所 有 的 边 必 须 彼此 相等 。 首 先 ,我 们 看 一 些 观察 数据 。 
Mar(10;9) 在 第 1 部 分 ,建构 了 一 个 等 边 三 角形 ,接着 一 个 倾斜 的 不 等 边 三 角 
形 , 它 的 底 是 横 的 、 和 狭窄 的 ,她 将 它 修改 一 个 成 直角 ,将 底 倾 针 。 她 继续 摆 了 一 个 等 
边 三 角形 ,保存 了 直角 。 接 着 ,她 画 了 许多 不 同 种 类 的 形状 ,无 论 什 么 元 素 都 用 作 
底 。 对 于 不 可 能 的 三 角形 ,她 正确 地 选择 了 e,a 和 d, 将 dte 横 着 靠 在 a 上 ,说 它们 
应 恋 吓 长 度 相 移 的 太 棒 (a)。“ 用 那些 呢 (b,c 和 e)?" 她 像 以 前 那样 量 了 量 它们 ,得 出 
cte<b 的 结论 。 媳 的 , 那 是 对 的 。 
Oli(11;4) 在 第 2 部 分 ,切断 软 管 之 前 就 采取 措施 看 看 我 是 否 能 在 苦 后 得 到 一 
个 项 。 对 于 不 可 能 的 三 角形 ,他 也 通过 将 d 和 e 靠 着 a 排 成 一 行 ,以 给 出 证 明 。 
Lyd(12;2) 在 画 出 八 种 非常 不 同 的 形状 后 ,说 : 你 要 让 我 把 三 户 形 会 部 夯 完 ! 
当 要 她 比较 两 个 仅 高 度 不 同 的 形状 时 ,她 补充 说 : 那么 ,为 了 继续 达到 无 腿 , 体 将 使 
三 府 形 越 来 越 小 (= 更 扁 ); 类 似 好 ,增加 高 度 也 可 使 你 不 断 继 续 ……“ 多 少 次 ?” 不 知 
道 , 因 为 它们 可 能 都 非 党 不同。 例如 ,我 可 以 奋 一 个 ,然后 再 奋 一 个 相同 的 ,只 不 过 
增加 十 分 之 一 党 类 : 它 总 是 不 同 。 之 后 ,她 根据 三 角形 的 三 条 边 或 两 条 边 是 否 相 
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”等 ,或 哪个 边 都 不 相等 ,也 根据 三 角形 是 否 构 成 半 个 正方 形 或 矩形 ,对 它们 进行 分 

类 。 到 现在 为 止 ,你 只 谈 到 了 边 。 没 有 有 肩 就 摆 不 出 它们 。 用 三 条 边 , 你 必定 会 获得 

一 个 三 角形 吗 ?" 在 我 看 来 ,你 可 以 摆 一 些 其 他 的 形状 (= 边 靠 边 , 地 将 它们 画 出 

一 一 )。 那 榴 成 了 一 个 扇 的 。 你 将 它 称 作 什么 。 一 个 堆 肩 。 

像 往常 一 样 ,我们 在 这 里 找到 了 可 能 性 发 展 的 顶点 , 当 它 们 在 内 涵 中 表现 为 "任何 
方式 "的 形式 (如 Mar 想 象 任何 可 能 形状 ,并 使 底线 的 概念 相对 化 ) ,在 外 延 中 表现 为 无 
限 性 的 形式 (如 Lyd 的 说 明 中 所 显示 的 )。 必 须 注 意 两 种 特殊 的 获得 :第 一 是 可 能 的 三 
角形 (等 边 三 角形 等 多 系 列 " 数 量 的 有 限 , 其 中 每 一 个 包含 在 大 小 和 形状 上 变化 的 无 限 
性 (诸如 不 等 边 三 角形 ,被 描述 为 “ 越 来 越 小 "的 变 扁 的 程度 无 限 多 )。 第 二 种 获得 惊人 
地 自然 ,是 对 角 的 大 小 的 无 穷 变 化 的 绝对 限制 :“ 扁 的 "或 “ 零 角 ”。 

这 项 研究 为 涉及 交 蔡 的 程序 格式 和 呈现 格式 的 可 能 性 发 展 ,提供 了 一 个 好 的 阐 
释 。 首 先 (初级 的 例子 ) ,问题 仅 是 为 了 找到 实现 它 的 手段 而 构想 目标 ,只 要 闭合 形状 仅 
是 环形 的 或 四 边 形 的 ,一 个 带 尖 项 形状 的 呈现 格式 就 不 容易 理解 。 一 旦 将 目标 概念 化 ， 
水 平 1A 的 程序 ( 先 建 项 ,但 不 变 ) 留 下 了 许多 关于 闭合 的 问题 ,及 未 解决 的 超出 部 分 问 
题 : 所 以 ,这 一 水 平 的 程序 进步 ,在 于 缩小 角 的 能 力 ,限制 从 等 边 三 角形 直到 等 腰 三 角形 
的 呈现 格式 之 最 初 虚假 必然 性 的 能 力 。 仍 存在 对 称 的 虚假 必然 性 ,过 分 扁 的 等 腰 三 角 
形 的 虚假 不 可 能 性 。 从 这 里 ,水 平 的 双重 程序 创新 (扩大 角 及 先 建 底 ) 导 致 包含 不 等 边 

:角形 的 惊人 的 呈现 性 扩展 一 一 水 平 3 的 概括 化 的 方式 。 

但 需要 做 出 另外 两 种 解释 。 第 一 种 与 水 平 2 的 特殊 复杂 性 有 关 : 事 实 上 , 先 建构 底 
的 方法 ,预示 着 对 没有 超出 部 分 的 接合 点 一 定量 的 呈现 性 预见 一 一 即 激发 扩大 角 和 底 
的 作用 的 程序 创造 的 目标 。 反 过 来 ,这 些 新 方法 (由 于 不 对 称 经 常 发 生 : 手 段 一 目标 ,新 
手段 一 拓宽 目标 ) 导 致 不 等 边 三 角形 (新 程序 发 明 以 前 没有 想象 到 ) 的 呈现 性 创新 。 第 
二 种 解释 涉及 相当 惊人 的 结果 的 汇集 ,该 结果 是 通过 画 画 和 材料 的 建构 而 获得 的 ,而 你 
可 能 以 为 ,概念 的 理解 在 画 画 所 提出 的 目标 中 起 的 作用 更 重要 。 事 实 上 ,你 在 画 画 和 其 
他 任务 中 ,可 以 发 现 最 初 的 不 闭合 和 超出 部 分 ,以 及 先 建 房 项 一 先 建 底 的 顺序 ,即使 底 
的 位 置 的 相对 化 在 画 画 任务 中 更 快 。 

最 后 ,在 像 这 样 (问题 解决 ) 一 个 半 结 构 化 的 研究 中 ,新 可 能 性 不 是 简单 地 由 自由 组 
合 所 导致 ,而 与 为 改正 某 种 不 完善 而 设计 的 程序 相 联系 ; 换 句 话 说 ,在 连续 平衡 的 过 程 
中 ,它们 补偿 了 某 种 泰 乱 : 为 纠正 水 平 1B 的 不 闭合 ,以 及 水 平 2 的 超出 部 分 。 另 外 ,在 其 
他 情况 下 ,被 试 必 须 将 他 自己 从 某 种 限制 中 解放 出 来 ,如 在 初级 例子 与 水 平 1A 的 例子 
之 间 的 转变 中 ,被 试 试图 调和 尖顶 与 闭合 ;或 者 ,在 一 种 相当 不 同 的 意义 中 ,从 水 平 2 的 
有 限 性 到 水 平 3 的 无 限 特 点 的 转变 。 是 否 这 些 由 虚假 必然 性 或 内 部 变化 的 不 足 ,所 导 
致 的 限制 构成 了 某 种 虚假 的 紊乱 (新 可 能 性 因此 补偿 这 种 紊乱 ) 这 一 问题 ,已 在 第 九 章 
的 结尾 讨论 讨 了 。 


* 1124“、 皮 亚 赤 文 集 第 九 卷 。 可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


第 十 三 章 ” 用 圆规 建构 


和 C. Voelin 和 E. Rappe-du-Cher 合 作 


用 木 棒 建 构 三 角形 启发 我 们 用 圆规 建构 曲线 形 。 当 然 ,这 项 任务 的 不 利之 处 是 ,年 
幼儿 童 完全 不 熟悉 圆规 ,只 有 一 定年 龄 的 儿童 才 在 学 校 使 用 它 。 但 我 们 仍 能 分 析 可 能 
性 的 出 现 ,因为 (如 我 们 将 看 到 ) 它 们 不 受 它 在 教学 中 或 儿童 的 学 校 作业 中 作用 的 约 
束 。 事 实 上 ,这 里 吸引 我 们 的 不 仅 是 被 试 如何 理 解 圆规 ,还 有 由 这 些 活动 所 导致 的 他 们 
分 解 和 重组 圆 与 曲线 形状 的 方式 。 正 像 在 三 角形 任务 中 ,新 可 能 性 的 连续 出 现 , 导 致 形 
成 等 边 三 角形 到 等 腰 三 角形 ,最 后 到 不 等 边 三 角形 。 和 使 用 的 程序 一 致 ,尽管 圆 形 的 外 
观 如 此 ,也 引起 了 相当 不 同 的 可 能 性 ,这 取决 于 它们 是 否 以 纯粹 图 像 性 的 样式 或 有 关于 
中 心 与 半径 而 被 概念 化 :于 是 将 它 分 解 成 不 同 的 弧 ,就 可 能 导致 重组 成 月 亮 的 四 分 之 
一 、 镜 片 等 等 。 我 们 想 了 解 使 这 些 结构 和 它们 的 发 展 成 为 可 能 的 因素 。 

我 们 给 被 试 不 同 种 类 的 圆规 (一 个 铅笔 圆规 = 被 包 在 金属 架 中 的 一 支 铅笔 ;一 个 铬 
圆规 = 一 个 金属 圆规 )、 一 支 铅笔 和 纸 。 我 们 问 被 坛 能 用 "那个 "做 什么 ,接着 问 他 们 能 做 
什么 "其 他 东西 "。 当 一 个 儿童 找 不 到 更 多 可 能 性 时 ,我 们 向 他 呈现 四 块 书写 板 , 上 面 有 
复杂 的 圆规 设计 (交叉 线 ,鸟巢 .曲线 的 十 字形 等 ); 只 将 这 些 向 他 们 呈现 一 小 会 儿 ,不 允 
许 抄写 。 目 的 仅 是 使 儿童 意识 到 仍 有 其 他 可 能 的 组 合 。 在 访谈 的 最 后 ,我们 启发 (如 果 
被 试 没有 提 及 ) 他 们 用 圆规 计算 距离 是 可 能 的 。 


水 平 1 


最 初 的 反应 非常 有 趣 ,因为 它们 表现 为 被 试 不 能 理解 圆规 的 针尖 与 圆 之 间 的 关 
系 。 圆 是 用 铅笔 绕 着 这 一 圆心 所 画 出 的 。 
Kar(3;5) 当 然 对 圆规 一 无 所 知 。 他 只 能 将 它 看 作 夫 在 金属 架 中 的 一 支 铅笔 ， 
这 样 它 就 不 会 撞 断 。 当 我 们 向 他 展示 如 何 画 圆 时 ,他 专心 地 照 这 一 程序 画 。 在 将 
圆规 兴 和 笔 放 到 一 起 后 ,他 又 将 它们 移 成 平行 状 ,将 它们 的 末端 相连 。 他 获得 了 一 
个 小 矩形 ,将 它 称 为 一 个 圆 形 ;此 后 ,他 更 喜欢 只 用 铅笔 画 一 些 更 好 的 形状 。 
Isa(4;10) 也 不 明白 小 钉子 的 作用 ,她 什么 也 没 画 出 来 ,特别 是 用 铅笔 画 的 时 
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候 。 我 们 向 她 展示 如 何 找 出 圆 的 弧 :她 只 用 铅笔 完成 了 它 , 并 画 了 一 个 太阳 。 我 们 
又 做 了 一 遍 ,于 是 她 将 弧 闭 合成 半月 形 。 我 们 画 了 两 个 相交 的 国 ; 这 次 她 试 着 模 
仿 , 固 定 针尖 并 正确 地 旋转 铅笔 , 画 出 四 分 之 三 个 圆 。 为 将 它 画 完整 ,她 将 针尖 放 
在 离 最 初 的 圆心 1 cm 的 地 方 。 结 果 画 了 一 道 从 第 一 个 圆 的 末端 开始 的 弧 ,并 接着 
转向 圆心 。 那 是 个 圆 吗 ?" 孝 不 多 。 她 显然 不 明白 圆心 与 圆周 之 间 的 关系 。 

Guy(4;5) 已 知道 圆规 是 用 来 画 圆 的 。“ 你 怎么 知道 的 ?" 我 总 是 什么 都 知道 。“ 那 
是 什么 ?" 一 个 箱子 “怎么 样 用 它 2” 它 是 用 来 画 圆 的 。 他 拿 起 圆规 ,用 针尖 扎 了 个 
洞 ,接着 只 用 铅笔 画 了 个 大 大 的 圆 ,而 没有 注意 针尖 或 洞 。 我 们 要 他 画 些 其 他 的 ， 
但 当 画 圆 的 时 候 , 他 仍 不 费力 地 将 针 拓 放 在 适当 的 位 置 。 我 们 做 了 个 示范 :我 不 像 
你 那样 画 。 我 是 怎么 做 的 ?" 你 先 扎 了 个 洞 , 然后 画 了 个 圆 ,一 个 非常 小 的 圆 。 

Val(4;10) 表 现 出 相同 的 反应 。 在 用 铅笔 画 了 个 图 后 :“ 现 在 ,你 能 用 铅笔 和 针 
尖 来 画 一 个 吗 ?" 我 要 画 个 正方 形 ,然后 我 再 用 寺 尖 。 

Nlal(5;2) 将 她 画 的 圆 与 我 们 用 圆规 画 的 做 了 比较 :“ 有 什么 不 同 吗 ?” 郁 , 那 一 
个 (圆规 ) 到 处 都 是 辕 的 , 它 更 辕 。“ 为 什么 ?” 因 为 那个 使 它 更 辕 。 

Gre(5;6) 我 妈妈 泗 载 过 我 用 那个 画 圆 。 而 事实 上 ,他 正确 地 用 圆规 画 圆 。 
当 要 求 描述 他 的 行为 时 ,他 只 读 到 仍 在 适当 位 置 的 针尖 :我 不 需要 那个 。 我 用 铅笔 
(圆规 上 的 ) 画 。“ 哪 个 更 好 用 ,那个 (加 规 ) 还 是 那个 (自由 的 铅笔 )?" 那 个 ( 国 规 )， 
因为 你 可 以 像 这 样 画 (他 正确 重复 了 操作 )。 那 个 (针尖 ), 它 不 用 于 任何 未 西 , 所 以 
我 们 像 这 样 ( 用 铅笔 ) 夯 辕 ,。“ 当 你 画 正方 形 时 (他 用 圆规 上 的 铅笔 画 的 ) ,针尖 是 做 
什么 用 的 ?" 咽 ,没什么 ， 它 秆 在 原 地 ,在 中 间 ( 彻 底 的 错觉 )。“ 当 你 画 贺 时, 它 是 做 什 
么 用 的 ?" 没 什么 用 。 是 你 把 它 放 那 儿 的 吗 (在 中 间 )?" 不 是 ,自动 好。 不 是 你 有 总 
这 样 放 的 ?" 蛾 ,不 是 .把 它 放 在 中 间 更 好 吗 ? 还 是 放 别 的 什么 地 方 更 好 ?" 我 宁愿 
把 它 敬 在 那儿 (在 圆周 上 ) ,因为 如 困 它 在 那儿 (圆心 ) ,你 就 没 办 法 画 。 
这 些 反 应 表明 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,可 能 性 的 形成 不 是 由 感知 运动 行为 ( 即 他 们 操 


作 圆 规 的 能 力 ) 造 成 的 ,而 是 在 行为 过 程 中 ,由 他 们 所 能 够 建立 的 关系 造成 的 。 不 同 被 


试 对 圆规 的 使 用 及 他 们 的 这 些 行为 差异 很 大 ( 甚 


至 比 我 们 举 的 详细 例子 更 大 )。 最 年 幼 


的 被 试 不 把 圆规 看 作 一 个 统一 的 物体 ,为 了 好 玩 只 用 针尖 扎 洞 或 条 纹 ( 像 Kar 扎 矩形 )， 
而 更 优秀 的 被 试 将 洞 看 作 一 个 必要 成 分 ,因为 有 一 个 洞 圆规 才能 画 出 一 整个 圆 。 这 个 
观点 很 明显 ,例如 , Val 准备 画 个 圆 ,在 他 的 反应 中 ,补充 说 ,“ 稍 后 ,我 将 画 个 贺 "。 有 些 
被 试 从 不 了 解 圆规 ,但 Guy 知道 它们 是 用 来 “ 画 圆 ”", Gre 其 至 知道 如 何 正确 地 使 用 它 
们 。 但 尽管 行为 存在 这 种 很 大 的 可 变性 ,对 于 所 有 被 试 来 说 ,在 能 明白 他 们 的 行为 结果 
之 前 或 之 后 ,他 们 建立 的 目标 与 手段 之 间 的 关系 都 是 相同 的 ,并 可 做 如 下 描述 。 

(1) 一 个 圆 形 仅 是 一 个 曲线 的 形状 。 它 的 主要 特点 实质 上 是 图 像 性 的 ,并 与 圆周 
或 周 长 有 关 , 它 必须 “到 处 都 是 圆 的 "(Nal) ,这 样 圆规 的 优点 是 能 比 其 他 铅笔 画 得 “更 


圆 "-(2) 图 像 性 的 圆 形 中 既 没有 圆心 ,也 没有 从 


圆心 到 圆周 的 相等 半径 ( 见 第 十 一 章 中 
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所 描述 的 第 一 个 等 距 概 念 ),(3) 即使 针尖 和 洞 被 看 作 位 于 “中间 ”(Gre) , 那 * 没 什么 
用 ”, 而 那个 “小 钉子 "(Isa)“ 自 动 地 "到 那儿 ,如 Gre 所 说 ;他 补充 说 , 那 是 错 的 , 它 在 圆周 
上 更 好 ,因为 那 就 不 会 妨碍 画 圆 。 至 于 Isa, 她 根本 不 将 她 开始 画 的 圆 与 针尖 联系 起 来 ; 
为 了 将 它 画 完整 ,她 将 针尖 放 在 其 他 地 方 ,而 这 样 她 只 获得 了 一 个 “差不多 "的 圆 , 对 此 
她 很 吃惊 。Guy 扎 个 洞 ,接着 用 圆规 上 的 铅笔 画 了 个 圆 ,而 没有 以 任何 方式 提 及 针尖 。 
当 我 们 向 他 展示 他 将 仿效 的 程序 时 ,他 将 它 解释 为 ;你 先 扎 个 洞 , 再 …… 一 个 小 圆 。 和 
Gre 都 认为 画 正 方形 也 需要 扎 一 个 洞 。 

不 管 他 们 是 否 知道 圆规 ,是 否 成 功 地 正确 运用 它们 ,这 一 水 平 的 被 试 都 没 能 提炼 出 
似乎 暗含 在 他 们 的 操作 中 的 关系 ,而 这 种 操作 有 助 于 概念 化 。 如 此 很 清楚 ,在 客体 中 或 
甚至 被 试 的 部 分 成 功 中 ,这 种 可 能 性 都 不 是 预先 决定 的 。 如 我 们 在 三 角形 中 看 到 的 (第 
十 二 章 ) ,它们 的 形成 需要 像 分 解 和 重组 那样 赋予 可 观察 到 的 现象 以 新 意义 这 一 过 程 的 
发 展 , 到 那 时 为 止 ,它们 还 未 增强 到 能 朝 内 在 变化 及 演绎 协同 可 能 性 方向 发 展 的 程度 。 


水 平 2 


这 种 关系 可 能 性 首先 出 现在 7 一 8 岁 。 

Lau(7;2) 知 道 ,圆规 用 来 “ 画 贺 " ,而 且 她 愿意 试 着 用 它 , 有 些 犹 涪 : 我 不 会 做 ， 
不 是 很 好 用 。 但 事实 上 ,好 成 功 地 画 了 一 个 12 cm 的 辆 ,只 留 下 2 cm 的 缺口 。 她 解 
4E: 你 把 针尖 放 在 中 间 ,， 然 后 你 转动 它 。 照 这 样 做 ,她 又 画 了 一 个 大 约 5 cm 的 图 ,我 
们 要 求 她 再 画 一 个 那样 的 。 她 没有 想起 量 半 径 :不 对 , 它 更 大 …… 也 许 如 虹 我 把 它 
磁 在 项 上 (她 将 针 兴 又 插 在 她 先前 画 的 那个 辆 的 国 心 ,并 重 描 了 圆周 )。 你 把 能 写 
字 的 那 一 个 拓 放 在 哪里 ?" 获 在 图 的 边 办 上 ,那么 那个 金属 针尖 呢 ?" 放 中 间 。 你 能 
画 其 他 除了 圆 形 以 外 的 图 形 吗 ?" 三 肩 形 。 她 用 辆 规 描 出 辆 弧 ,接着 用 铅笔 画 了 男 
外 两 条 边 。 它 是 完美 的 吗 ?" 不 是 很 好 。 它 不 是 用 来 画 那个 的 “有 没有 画 正方 形 的 
圆规 3?" 没 方 ! 上 (有 力 地 ) "或 用 来 画 杭 圆 的 ?" 不 知道 “你 能 用 一 些 圆 来 造型 吗 ?" 可 
以 。 她 描 出 一 个 完整 的 圆 ,三 个 部 分 的 圆 (靠近 圆周 的 四 分 之 三 )。 一 妥 花 1 接着 
她 又 画 出 两 个 相互 交叉 的 贺 和 两 道 交叉 的 弧 。 

Tan(7;0): 你 必须 推动 那个 (针尖 ) 然后 再 磷 动 它 成功 了 一 次 后 ,她 自然 地 补 
充 说 :你 可 以 用 它 画 大 的 和 小 的 。 随 后 她 改变 针尖 的 间隔 。 但 她 没有 想 出 其 他 样 
式 ,即使 好 同意 可 能 有 其 他 样式 。 也 许 有 人 和 能。 但 当 我 们 要 求 她 用 两 个 不 同 的 辆 
规 , 画 出 两 个 相等 的 圆 时 ,她 通过 调节 圆规 取得 成 功 :我 敌 到 正确 方法 了 。 进 而 ,在 
匆匆 看 了 一 眼 我 们 展示 给 她 的 图 样 后 ,她 提出 一 个 非常 有 创见 的 方案 :三 道 国 弧 ， 
调节 圆规 并 通过 自由 地 画 出 缺口 而 完成 ,在 其 中 两 个 之 间 : 一 片 三 哮 草 叶 子 。 

Nat(8;0) 认 为 她 已 明白 圆规 的 作用 ,说 你 可 以 用 它 描 圆 ,但 她 不 知道 如 何 使 
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用 。 她 试 着 描 出 一 道 圆 弧 ,接着 为 描 出 完整 的 圆 ,她 将 针尖 放 在 纸 上 来 将 它 画 完 。 

在 这 样 做 时 ,她 发 现 和 针尖 帮助 我 们 大 。 如 果 没 有 针尖 ,或 不 可 能 撑 ( 圆 ) ,让 它 非常 

辕 ,“ 为 什么 ?” 你 必须 使 距离 保 村 相 敬 。 你 必须 使 针尖 在 相同 长 度 的 地 方 一 一 它 必 

须 们 在 原 处 ,长 度 保 村 相 千 (她 指 着 圆规 ,并 表明 间隔 如 何 保持 不 变 )。 你 准备 开始 

二 时 固定 它 , 它 就 像 那样 停 在 中 间 。 事 实 上 , Nat 在 这 里 提炼 的 不 仅 有 图 心 概念 ,也 

有 半径 的 相等 ,她 将 它 详细 说 明 为 如 下 :你 能 决定 长 度 ,你 能 固定 它 ( 圆 规 ), 然后 你 

将 它 磁 在 巾 间 并 保皇 距离 相 稳 (也 就 是 ,半径 )。 不 能 画 正 方形 或 三 肩 形 , 因为 你 必 

须 像 那样 磷 动 绍 匈 。 她 看 了 一 会 儿 图 样 , 受 到 启发 后 只 画 同 心 圆 。 

Gen(8;3) 当 我 们 要 求 他 构造 一 个 圆 ,与 另 一 个 画 在 离 桌 子 有 点 远 的 纸板 上 

的 圆 ( 直 径 15 cm) 大 小 要 相等 时 ,类 似 地 发 现 了 国 心 和 半径 之 间 的 关系 。Gen 连 续 

适应 了 如 下 三 种 方法 :(1) 他 展开 国 规 的 两 条 腿 围 住 图 形 模型 ,当然 这 需要 依赖 定 

位 进行 调节 ;(2) 他 将 圆规 的 两 条 腿 竖 式 地 定位 于 圆周 的 两 个 位 置 上 ,但 不 在 直径 

上 ;(3) 我 把 针尖 放 在 中 间 , 将 铅笔 放 在 圆周 上 ,这 样 量 出 半径 。 他 检查 并 证 实 相反 

的 那 段 距离 仍 相等 ,这 样 ,他 成 功 地 复制 了 模型 。 为 了 画 李 圆 ,他 说 ,你 需要 量 …… 

“能 不 能 用 圆规 量 ?” 可 以 ,你 可 以 量 。 当 我 们 要 求 他 复制 一 个 矩形 时 ,他 先 将 针尖 

放 在 中 间 ,这 个 方法 可 以 用 来 构造 大 小 相等 的 圆 形 ;接着 他 量 了 矩形 的 宽度 ,但 很 

快 得 出 结论 :对 ,但 你 必须 量 两 次 。 于 是 他 又 量 了 长 度 。 简 单 看 了 一 眼 复杂 图 样 

后 ,他 只 画 出 被 半圆 环绕 的 一 个 圆 。 

Cri(8;10) 好 有 关 测 量 的 反应 很 有 趣 。 当 我 们 要 求 她 复制 一 种 正方 形 时 ,好 

说 :不行 , REX PILIS 我 需要 一 把 尺 。 接 着 她 用 圆规 量 了 高 度 , 并 说 : 哦 ,对 

T! 我 起 可 以 把 辕 规 当 作 尺 。 这 样 就 可 以 量 了 …… 

如 果 比 较 Nat, 她 最 初 没 能 正确 构造 一 个 圆 形 ,但 最 后 发 现 了 半径 的 不 变性 (“你 必 
须 使 距离 保持 相等 "), 与 Gre 在 水 平 1, 毫 不 犹 隐 地 构造 出 圆 形 , 但 甚至 没有 圆心 的 概 
念 ,你 就 忍 不 住 对 水 平 2 中 新 可 能 性 出 现 的 方式 , 留 下 深刻 的 印象 。 这 些 可 能 性 对 于 水 
平 1 的 被 试 是 未 知 的 ,即使 他 们 有 些 行为 似乎 暗示 着 它们 的 可 用 性 (但 不 明显 , 仅 从 观 
察 者 的 角度 )。 这 里 的 新 颖 性 是 发 现 旋转 的 中 心 的 概念 “中间 "(Lau、Nat 等 ), 圆 规 针尖 
之 间 的 间隔 和 距离 (Tan) ,半径 的 相等 (Nat 和 Gen) ,将 圆规 作为 测量 工具 使 用 (Gen 和 
Ci). 一旦 理解 了 圆 的 结构 ,就 会 增加 其 他 可 能 性 ,比如 部 分 圆 ( 弧 ) 、 组 合 ,甚至 在 我 们 
展示 图 样 之 前 ,Lau 就 已 发 现 的 相交 的 圆 。 其 他 被 试 是 在 我 们 展示 图 样 之 后 发 现 它 的 ， 
但 他 们 是 自己 创造 的 。 

在 水 平 2 出 现 的 新 可 能 性 的 特点 涉及 的 既 不 是 自由 组 合 或 行动 (除了 在 最 终 变 化 的 
情况 下 ) ,也 不 是 特殊 行为 的 最 优化 (由 于 在 水 平 1 就 已 画 成 圆 形 ) ,而 是 朝 通过 必要 环 
节 相 互联 系 的 内 部 变化 方向 ,解释 发 生 了 变化 。 这 样 ,我 们 必须 讨论 演绎 可 能 性 .在 被 
试 发 现 一 个 旋转 中 心 ,圆规 两 点 间 的 不 变 距离 一 和 彼此 相等 的 半径 长 度 相 一 致 一 一 
是 构造 圆 形 的 条 件 , 且 圆 形 不 仅 是 圆周 “到 处 都 圆 "(如 水 平 1 的 Nal 所 说 ) 的 图 像 性 客体 
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时 ,演绎 可 能 性 开始 发 展 。 换 句 话说 ,这 些 新 可 能 性 起 源 于 这 个 事实 , 即 圆周 不 再 被 认 
为 只 是 一 个 简单 的 形状 ,而 是 一 个 结果 。 那 么 ,问题 是 设立 条 件 , 以 及 改变 这 些 条 件 的 
后 果 ( 如 当 Tan 改 变 间隔 ,或 Gen 为 了 测量 的 目的 ,尝试 将 圆规 摆 在 不 同位 置 )。 在 这 些 
演绎 可 能 性 的 例子 中 ,可 以 表明 没有 更 多 创造 ,而 只 有 逐渐 意识 到 的 预先 决定 的 蕴涵。 
不 过 ,我 们 主张 ,在 每 个 领域 中 ,包括 高 等 数学 , 荀 涵 只 在 被 建构 之 后 才 存在 : 当 Cantor 
发 现 1,2,3… 系 列 ,2,4,6… 系 列 之 间 的 对 应 , 暗 指 超 穷 数 基数 阿 列 夫 零 的 存在 , 它 不 属 
于 这 些 系列 中 的 任何 一 个 ,而 表达 了 两 者 的 共同 特点 (也 就 是 ,列举 的 " 力 ”) ,此 蕴涵 只 
在 它 被 建构 之 后 才 存 在 , 且 作为 建立 使 它 成 为 可 能 的 对 应 运算 结果 才 变 得 “必然 "。 只 
有 那 时 ,不 同 可 能 性 才 通 过 必然 环节 彼此 相关 。 


水 平 3 


最 终 的 水 平 通过 各 种 间接 例子 与 以 前 的 水 平 相 关 , 它 的 特点 是 构造 所 有 曲线 单元 
组 合 的 可 能 性 ,以 及 获得 直线 的 不 可 能 性 。 
Pac(10;0) 在 画 了 个 圆 之 后 ,构造 了 一 个 面积 不 断 增 大 的 四 分 之 一 圆 形 ,接着 
一 个 镜片 ,通过 组 合 曲 线 慢 慢 画 出 梢 圆 形 。 他 赁 记忆 复制 了 奥林匹克 比赛 标志 ,最 
后 在 一 个 近似 曲线 的 框架 中 ,创造 出 不 规则 的 混杂 一 团 ,但 配 有 四 个 伸 出 部 分 , 包 
括 镜片 月牙 形 等 ,没有 特别 的 形状 。 至 于 "不 可 能 的 "形状 ,它们 仅仅 是 直线 的 ， 因 
为 如 时 你 起 画 直 线 ,那么 必须 在 襄 好 针尖 之 后 赫 鞭 。 
Adi(10;11) 休 可 以 画 任何 轩 形 ,除了 正方 形 。 
Ser(11;0) 提 出 一 系列 闭合 的 同心 图 ,这 还 使 亿 想 出 ,他 通过 画 越 来 越 小 的 间隔 
画 出 蜗牛 的 主意 。 他 并 没有 排除 三 角形 的 可 能 性 ,而 是 将 它 画 成 曲线 形 : 那 像 一 个 
盾 央 “那么 三 维 图 形 呢 ?" 他 画 了 个 四 边 形 ,也 稍微 带 点 曲线 ,他 将 它 拉 长 以 创造 一 
个 三 维 效果 ,一 种 有 背 着 的 隧道 。 那 是 一 种 图 的 正方 形 。 接 着 他 创造 出 多 种 以 不 
规则 方式 相交 的 园 形 :在 画 了 一 定数 量 之 后 ,你 就 要 佛 止 ,但 我 不 知道 多 少 。 
Ser(11;6) 为 了 画 " 某 种 不 是 国 形 的 形状 " ,构造 了 一 个 漂亮 的 正弦 曲线 。 
Vin(11;7) 除了 直线 以 外 ,几乎 所 有 形状 都 可 能 ,但 可 能 有 有 完 会 不 合 还 盔 的 曲 
线 。 他 举 出 一 个 象征 蝎子 的 形状 , 带 着 翅膀 和 许多 尾巴 ,但 没有 对 称 的 侧面 部 分 ,一 
边 比 另 一 个 更 大 。 进 而 ,他 构造 了 美丽 的 向 上 的 螺旋 形 ,一 个 平面 上 的 蜗牛 等 。 
Bel(12;0) 我 认为 你 可 以 用 败 规 画 任 何 东西 ,除了 笔直 的 线 。 
这 些 被 试 在 他 们 的 几何 课程 中 使 用 过 圆规 ,他 们 的 这 些 反 应 表明 ,我 们 提出 的 问题 
与 学 校 中 教 的 用 法 无 关 。 相 反 , 它 实质 上 在 于 用 工具 画 出 所 有 可 能 的 形状 。 在 这 项 任 
务 中 ,我 们 也 观察 到 ,在 被 试 创造 出 一 些 正确 的 形状 之 后 ,他 们 毫 不 犹豫 地 被 无 限 扩展 
的 可 能 性 所 吸引 ,包括 随意 或 不 规则 的 形状 一 一 甚至 Vin 称 作 * 完 全 不 合 逻辑 的 曲线 "。 
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另 一 方面 ,即使 所 有 被 试 一 致 排除 直线 可 能 性 ,但 有 些 人 [其 他 人 当中 ,我 们 只 举 了 Ser 
(11;0) 的 例子 ] 乐 于 证 明 可 以 画 出 甚至 三 角形 和 正方 形 ,只 要 它们 的 边 是 轻微 曲线 的 
(通过 将 圆规 的 两 条 腿 尽 可 能 远 地 展 开 )。 这 些 被 试 也 提出 递归 的 变化 ,比如 Ser 画 的 同 
心 圆 ,以 及 通过 不 断 调 整 圆规 的 宽度 由 它们 变形 的 螺旋 形 。 

这 样 ,水 平 3 的 反应 ,与 我 们 在 几乎 所 有 这 一 水 平 的 研究 中 所 发 现 的 反应 是 相似 
的 ,即使 这 里 我 们 讨论 的 是 一 种 非常 特殊 的 工具 (与 此 相对 ,比如 说 ,要 被 组 合 在 一 起 的 
棒子 ) , 它 提 供 了 有 限 范围 的 结构 一 一 也 就 是 ,那些 涉及 曲线 的 形状 ( 除 在 水 平 2 已 获得 
的 长 度 测量 以 外 )。 在 此 特殊 领域 最 终 获 得 的 可 能 性 ,呈现 两 个 通常 特点 :内 涵 的 “任何 
方式 "(Adi 说 ,“ 除 了 正方 形 , 你 可 以 画 任 何 形状 ” ,甚至 Vin“ 完 全 不 符合 逻辑 的 ") ,和 外 
延 的 无 限 性 [Bel 说 ,“ 你 能 画 任 何 东 西 ", 只 有 Ser(11;0) 承 认 数量 上 有 限 , 但 他 无 法 详细 
说 明 ]。 

最 后 ,将 这 些 曲 线形 状 的 建构 与 三 角形 的 建构 相 比 较 , 人 们 会 发 现 , 在 这 两 种 情况 
下 ,在 关于 所 要 达到 的 目标 因而 所 获得 的 图 形 的 呈现 性 格式 方面 ,出现 了 从 一 种 水 平 到 
下 一 水 平 的 变化 。 这 些 变 化 密切 地 对 应 于 程序 的 变化 。 在 水 平 1 ,圆周 不 过 是 一 个 图 像 
性 的 “ 圆 " 形 , 正 像 对 应 于 “ 先 建 房 顶 "这 一 程序 的 三 角形 ,不 过 是 具有 不 得 不 被 闭合 的 尖 
顶 。 与 此 对 照 , 当 被 试 理解 圆规 的 中 心 和 圆规 的 臂 之 间 的 差距 各 自 的 作用 时 ,他们 开始 
能 演绎 地 分 解 和 重组 半径 和 圆周 ;同样 ,在 三 角形 的 情况 下 ,“ 先 建 底 " 这 一 策略 导致 了 
预期 性 的 闭合 ,以 及 对 除 对 称 的 形状 之 外 又 以 不 等 边 三 角形 形状 的 图 形 进行 概括 化 。 
最 后 ,在 水 平 3, 出 现 了 三 角形 的 底部 的 相对 性 ,因而 出 现 可 能 的 三 角形 的 无 限 性 ,正如 
曲线 类 型 的 “好 形状 "最 终 成 为 无 论 什 么 所 约束 的 一 组 不 确定 的 任何 曲线 形状 的 成 员 
一 一 在 三 角形 的 情况 下 被 关系 [4>(B+C)] 所 约束 ,在 圆规 的 情况 下 被 直线 的 不 可 能 性 
所 约束 。 
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我 们 想 讨论 的 第 一 个 问题 (尽管 这 在 一 些 章节 里 已 提 到 过 ) 是 关于 被 认为 是 十 分 常 
见 和 普遍 的 可 能 性 的 演化 与 运算 思维 水 平 的 序列 之 间 的 关系 。 这 种 关系 是 如 此 直接 ， 
以 致 我 们 能 使 用 同样 的 阶段 来 描述 二 者 的 发 展 : 对 于 前 运算 来 说 ,这 里 的 水 平 1 对 应 于 
通过 连续 的 类 似 性 (suecessive analogies ) 所 产生 的 可 能 性 ;在 水 平 1A( 在 具体 运算 的 开 
始 ) ,我 们 发 现 了 具体 的 协同 可 能 性 的 形成 ;在 水 平 2B( 具 体 运 算 的 平衡 状态 的 水 平 ) 存 
在 着 如 下 的 协同 可 能 性 :我 们 简单 地 冠 之 以 抽象 的 ,但 这 仅仅 是 在 它们 被 概括 化 而 不 是 
实际 上 得 到 实现 这 一 意义 上 ;最 后 ,在 假设 一 演绎 运算 的 水 平 3, 出 现 了 关于 “任何 …… 
无 论 什 么 "这 样 的 不 确定 的 协同 可 能 性 一 一 在 数目 上 是 无 限制 的 。 这 样 ,我们 发 现 了 一 
种 惊人 的 平行 性 ,但 问题 仍然 是 怎样 对 此 加 以 解释 ,尤其 是 ,要 解释 两 种 发 展 的 哪 一 种 
导致 男 一 种 ,并 凭借 什么 机 制 。 

从 运算 的 观点 看 ,水 平 1 是 以 缺乏 可 逆 性 ,递归 性 等 ,一 句 话 ,是 以 缺乏 系统 性 的 推 
论 和 封闭 性 为 特征 的 。 通 过 分 析 可 能 性 得 以 产生 的 方式 ( 即 通 过 为 这 一 水 平 所 特有 的 
连续 的 类 似 性 ) ,我 们 能 清楚 地 看 到 这 些 缺 陷 存 在 的 理由 。 首 先 ,类 似 性 是 多 数 相似 性 
与 细微 差异 的 一 种 组 合 ,但 在 每 一 个 跟随 着 另 一 个 的 意义 上 却 没 有 传递 性 :8 就 一 种 特 
殊 的 相似 性 而 言 可 以 与 4 类 似 ,而 就 男 一 相似 性 Y 而 言 , 则 C 与 D 类 似 一 一 用 不 着 C 必 
然 与 4 类 似 。 显 然 ,在 这 种 非 传递 性 的 形式 中 ,一 种 可 能 性 从 先前 的 可 能 性 产生 的 方式 
之 数目 ,要 比 隐 含 地 连续 性 的 传递 样式 这 一 情形 更 大 。 第 二 ,完全 同样 的 目标 可 以 通过 
一 些 可 能 的 手段 或 程序 而 获得 ,一 种 既定 的 程序 除了 那 初始 的 目标 之 外 还 诱导 新 的 目 
标 ;结果 ,初始 的 系统 就 被 放弃 。 这 样 ,我 们 看 到 ,在 可 能 性 的 集合 与 运算 结构 之 间 存 在 
着 一 种 内 部 的 非 对 称 性 :前 者 一 一 因 刚刚 说 过 的 理由 一 一 比 后 者 也 比 前 运算 的 半 结 构 
( 非 图 像 的 集合 体 等 ) 要 多 得 多 。 第 三 个 方面 (在 第 八 章 分 析 过 ) , 当 这 一 方面 产生 可 能 
性 时 ,由 过 于 决定 和 过 于 组 合 一 一 与 运算 组 合 相 反 一 一 提供 出 来 ,这 就 在 封闭 系统 以 内 
划 了 界限 。 
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这 些 多 样 性 事实 的 结果 是 双重 的 :构成 可 实现 的 可 能 性 的 关系 异 质 性 过 大 , 且 它 们 
组 合 的 方式 过 于 简单 (连续 性 类 似 ), 从 而 不 能 形成 甚至 十 分 简单 的 有 适当 的 限定 和 调 
节 结 构 的 运算 。 但 是 我 们 能 否 把 运算 的 缺乏 或 出 现 相对 较 晚 归 之 于 可 能 性 缺乏 或 发 展 
缓慢 ,或 者 反 过 来 说 ,可 能 性 的 初始 性 质 是 由 缺乏 能 产生 可 能 性 的 运算 所 导致 的 吗 ? 用 
这 种 方式 说 明 这 一 问题 是 无 法 解决 的 ,除非 是 以 一 种 消极 方式 乞求 一 种 相互 作用 ,这 种 
相互 作用 就 是 相互 限制 和 和 干扰。 但 是 也 有 积极 的 一 面 可 以 帮助 我 们 理解 可 能 性 领域 和 
运算 领域 的 发 展 关系 :甚至 在 水 平 1 上 ,可 能 性 的 显现 便 为 顺 化 活动 、 选 择 行为 .各 种 序 
列 性 活动 产物 和 调节 等 提供 了 证 明 ; 所 有 这 些 构成 了 即将 出 现 的 运算 发 展 的 初始 材 
Fb. x^ ,在 水 平 1 上 发 现 的 可 能 性 构成 了 一 个 一 般 性 框架 ,在 这 种 框架 内 ,程序 日 益 
精练 直至 达到 水 平 2A 的 具体 协同 可 能 的 特征 。 当 这 些 发 生 时 ,我 们 能 清楚 地 看 到 并 确 
定 可 能 性 的 新 颖 形式 和 运算 之 间 的 关系 。 

但 是 , 乍 一 看 ,水 平 2A 的 情形 似乎 和 前 一 水 平 的 情形 一 样 不 明确 :推论 性 的 协同 可 
能 性 的 构成 和 运算 构成 之 间 的 同步 性 显得 如 此 完善 ,以 至 于 我 们 只 能 辨别 两 个 相 联 系 
的 发 展 过 程 之 间 的 相互 作用 。 事 实 上 ,所 能 做 的 似乎 是 再 次 求助 于 一 种 共同 机 制 一 一 
平衡 过 程 机制 。 正 如 我 们 所 看 到 的 ,后 者 是 复杂 的 并 能 采用 多 种 形式 。 因 此 我 们 还 要 
分 析 所 涉及 的 因素 的 相对 贡献 。 这 使 得 我 们 回 到 原来 的 问题 上 , 即 产生 协同 可 能 性 的 
一 般 程序 与 具有 较 多 限制 和 调节 的 程序 之 间 的 关系 ,后 一 种 程序 的 特征 是 运算 及 其 结 
构 的 发 展 。 因 为 运算 组 合 是 一 种 必然 特性 ,而 协同 可 能 性 有 更 广 的 范围 ,因此 很 难说 必 
然 性 能 产生 经 验 性 的 材料 。 当 用 相反 的 途径 来 阐明 问题 时 ,问题 变 得 简单 了 :在 何 种 条 
件 下 ,拥有 这 种 扩展 性 框架 的 主体 开始 发 展 出 具有 封闭 能 力 的 可 能 性 的 特定 形式 一 一 
即 运算 性 转换 ? 

答案 是 毫 无 疑问 的 ,运算 并 不 来 源 于 具有 其 多 样 性 内 容 和 本 质 上 的 类 似 性 质 的 协 
同 可 能 性 本 身 ,而 是 推论 性 动作 的 结果 一 一 它 在 产生 协同 可 能 的 同时 产生 运算 。 这 种 
动作 不 是 简单 序列 的 ,线性 的 联结 ,而 是 一 种 较 高 级 的 顺序 , 它 易于 产生 导致 运算 发 展 
的 反省 抽象 和 完全 的 概括 化 过 程 。 这 三 种 过 程 似乎 都 包含 在 这 种 发 展 中 。 

不 是 以 简单 的 、 连 续 的 和 逐步 的 方式 预见 协同 可 能 性 ,于 是 多 重 的 和 同时 的 联结 开 
始 起 作用 。 这 些 联 结 和 其 内 容 的 多 样 性 一 样 ,能 产生 一 般 的 、 调 节 的 形式 :作为 相似 和 
差异 的 功能 的 结合 形式 ,是 分 类 出 现 的 起 点 ;作为 量变 的 功能 的 协调 形式 ,构成 序列 的 
原则 。 这 并 不 是 说 分 类 和 序列 在 内 容 上 源 于 协同 可 能 性 ,即使 是 在 部 分 分 类 和 序列 的 
异常 情况 下 也 不 是 。 然 而 ,由 于 涉及 关系 的 建立 ,同时 预见 几 种 可 能 性 的 特定 动作 会 成 
为 能 被 概括 化 和 调节 的 联结 之 来 源 , 这 样 ,就 以 分 类 和 序列 的 形式 而 出 现 。 

但 是 ,为 了 获得 这 些 ,必须 满足 第 二 个 条 件 :只 包含 在 可 能 性 形成 中 的 相似 和 差异 
的 系统 ,由 运算 所 必需 的 肯定 和 和 否定 系统 来 完成 。 每 种 差异 都 暗含 了 部 分 否定 ,这 种 说 
法 是 正确 的 ,但 是 在 可 能 性 的 发 生 中 值得 考虑 的 东西 是 创造 一 种 新 的 变化 ,这 种 创新 就 
是 获得 效 价 。 相 反 ,, 在 分 类 和 序列 的 发 生 中 ,差异 必须 和 外 显 的 部 分 否定 相 联 系 ,例如 ， 
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如 果 B 的 子 集 4' 不 同 于 4 ,那么 4' =B 不 是 4, 或 者 4' =B-4。 类 似 地 ,在 序列 中 ,一 个 正 向 
变化 必定 伴随 着 对 立方 向 上 的 变化 。 我 们 在 别处 研究 了 这 些 消极 因素 的 困难 调节 。” 
它们 与 积极 因素 的 平衡 过 程 是 协同 可 能 性 向 运算 转换 的 一 种 必要 条 件 。 

第 三 个 条 件 是 在 可 能 性 和 必然 性 之 间 建 立 联结 (“X 是 必然 的 "意味 着 非 X 是 不 可 能 
的 ,或 者 甚至 是 内 在 矛盾 的 ): 换 句 话 说 ,变化 从 只 涉及 外 在 的 变化 的 协同 可 能 性 (在 经 
验 领域 内 自由 选择 ,然而 能 被 同时 预见 到 ) ,到 因为 演绎 性 联结 而 被 认为 是 协同 可 能 的 
内 在 变化 (在 第 十 章 给 出 了 水 平 2 上 的 一 个 例子 )。 这 样 ,只 要 协同 可 能 性 一 建立 ,从 一 
种 可 能 性 到 另 一 种 可 能 性 的 转换 就 倾向 于 变 成 推论 性 的 ,并 且 ,如 果 数 据 适当 ,会 导致 
演绎 机 制 的 发 展 一 一 必然 性 。 

这 样 ,具体 运算 的 形成 在 一 个 决定 它 的 较 大 的 发 展 过 程 中 进行 。 但 是 这 种 结果 由 
产生 可 能 性 机 制 中 的 反省 抽象 和 更 高 级 的 调节 来 中 介 。 这 些 关 系 在 具有 抽象 协同 可 能 
的 水 平 2B 更 明显 ,以 后 ,主体 开始 超出 现实 化 领域 ,演绎 出 可 能 性 本 身 ,形成 个 体 称 之 
为 已 实现 的 虚拟 分 类 或 者 序列 一 一 这 些 不 过 是 样 例 或 代表 物 。 

一 种 反驳 可 能 是 ,如 果 运 算 起 源 于 生成 可 能 性 的 活动 , 那 就 意味 着 运算 从 形成 的 那 
一 刻 起 就 决定 了 可 能 性 的 进化 。 乍 一 看 ,这 种 假设 已 经 被 从 水 平 2 到 水 平 3 的 转变 所 证 
实 , 即 不 确定 的 、 无 限制 的 可 能 性 成 为 可 完全 演绎 的 ,是 以 远 远 超过 任何 种 类 的 经 验 控 
制 的 递归 机 制 为 基础 的 。 这 个 内 部 变异 对 外 部 变异 的 最 终 胜利 确实 证 明了 运算 所 起 的 
决定 作用 。 但 是 在 可 能 性 本 身 的 发 展 中 ,如 果 缺 乏 先前 的 特定 发 展 ,这 种 胜利 还 会 出 现 
吗 ? 为 了 回答 这 个 问题 ,我 们 必须 在 可 能 性 、 现 实 性 和 必然 性 之 间 伴 随 年 龄 发 展 的 关系 
背景 上 来 思考 这 些 发 展 。 


I 


我 们 在 引言 部 分 已 经 指出 ,并 在 大 部 分 章节 已 经 证 明 , 年 幼主 体 开始 时 并 不 是 只 考 
虑 由 纯粹 的 观察 物 所 构成 的 现实 ,而 是 在 后 来 通过 建构 可 能 性 和 必然 性 的 关系 来 完成 
这 些 的 。 当 然 ,初始 状态 的 本 体 论 是 一 种 未 分 化 情形 :所 感知 和 被 操纵 的 现实 作为 一 种 
必然 性 出 现 , 因 此 它 代 表 了 唯一 的 可 能 性 一 一 偶然 的 变化 除外 ,因为 已 经 观察 到 这 些 偶 
然 变化 所 以 认为 它们 是 可 现实 化 的 ,由 此 ,偶然 变化 便 成 为 未 分 化 的 同一 现实 的 部 分 特 
殊 方面 。 在 这 里 再 重复 在 几 个 部 分 所 描述 的 有 关 虚 假 必然 性 是 什么 就 显得 多 余 了 。 我 
们 只 想 回顾 两 个 要 点 :第 一 ,可 能 性 的 形成 不 是 通过 简单 的 自由 结合 进行 的 ,而 是 存在 
于 需要 从 变动 着 的 力量 的 障碍 和 束缚 中 解放 出 来 的 真正 开放 中 。 第 二 ,这 些 限制 是 如 
下 事实 的 结果 , 即 在 最 初 的 未 分 化 中 ,现实 、 可 能 性 和 必然 性 (真正 的 而 不 是 虚假 必然 


(QD 参见 《关于 “矛盾 "的 研究 》( 芝 加 哥 大 学 版 ,1980)- 
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性 ) 阻 碍 了 彼此 的 发 展 一 一 也 就 是 说 ,每 一 个 阻碍 了 其 他 两 个 互补 的 模 态 的 发 展 。 如 果 
真是 这 样 的 话 ,要 达到 一 个 协调 而 整合 成 一 致 的 系统 (这 是 形成 运算 结构 的 必要 条 件 )， 
三 者 就 必须 分 化 ,它们 各 自 的 发 展 进程 是 不 同 的 且 彼此 独立 的 。 

为 了 理解 这 些 初 始 的 障碍 和 干扰 ,首先 我 们 需要 回顾 一 下 ,单单 现实 本 身 , 由 已 知 
的 和 尚未 知 的 客体 和 事件 组 成 , 它 独立 于 主体 而 存在 ,即使 是 它 只 有 在 被 主体 同化 并 得 
到 解释 的 条 件 下 才 成 为 已 知 时 也 是 这 样 的 。 相 反 ,可 能 性 和 必然 性 是 主体 活动 的 产 
物 。 对 于 可 能 性 而 言 , 它 显然 是 动作 的 自由 组 合 ;但 是 甚至 对 于 虚拟 情形 来 说 ,我 们 在 
第 六 章 和 第 七 章 所 看 到 的 物理 的 可 能 性 仍然 与 主体 的 推论 有 关 。 对 于 必然 性 ,因为 “ 真 
实 " 事 件 之 间 的 关系 只 能 在 较 大 或 较 小 程度 上 进行 概括 ,所 以 它们 的 必然 性 总 是 部 分 保 
留 在 主体 建构 的 演绎 模型 中 ,从 而 从 属于 演绎 本 身 所 固有 的 必然 性 法 则 。 

这 些 思考 证 明了 ,初始 分 化 的 缺乏 本 质 上 是 由 主体 缺乏 关于 可 能 性 和 必然 性 的 活 
动 所 导致 的 ;他 们 所 思考 的 现实 依次 构成 了 不 合理 地 侵入 到 其 他 模 态 领域 来 补偿 尚未 
发 展 起 来 的 演绎 能 力 。 这 解释 了 相互 的 阻碍 和 干扰 ,它们 具有 以 下 特征 :一 方面 ,归属 
于 现实 的 各 个 方面 的 虚假 必然 性 自然 干扰 了 可 能 性 的 形成 ; 另 一 方面 ,真正 的 必然 性 以 
转换 系统 为 基础 ,并 包含 可 能 性 之 间 的 协调 。 因 此 ,在 缺乏 可 能 性 的 条 件 下 ,这 种 必然 
性 无 法 获得 。 当 然 ,虚假 必然 性 不 提供 一 种 属性 或 事件 的 理由 (这 对 于 演绎 必然 性 是 特 
殊 的 ); 它 们 仍然 显示 出 来 ,从 而 主体 相信 这 些 都 是 存在 的 。 然 而 ,主体 把 它们 看 作 是 唯 
一 限制 的 ,排除 所 有 可 能 的 变异 。 如 此 ,现实 被 想象 成 过 于 贫乏 的 一 一 对 于 可 能 性 一 一 
但 是 对 于 必然 性 又 是 包含 过 多 的 。 这 样 ,每 一 种 模 态 都 作为 其 他 两 个 的 函数 而 改变 。 

现在 我 们 了 解 了 为 什么 运算 结构 的 发 展 是 又 一 个 更 普遍 的 演化 ,这 个 演化 不 能 只 
根据 运算 发 展 来 解释 。 事 实 上 ,运算 要 求 可 能 性 和 必然 性 的 综合 ,前 者 以 其 程序 自由 为 
特征 (灵活 性 ) ,后 者 以 其 自我 调节 和 系统 约束 组 合 (system-bound compositions ) 为 特征 。 
如 果 是 这 样 ,这 种 建构 必须 具有 作为 形成 可 能 性 ,精心 组 织 的 必然 性 和 这 两 种 模 态 的 渐 
进 协调 的 预备 条 件 。 我 们 把 必然 性 的 讨论 放 到 下 一 卷 中 ,但 是 已 经 知道 ,所 观察 到 的 有 
关 可 能 性 的 发 展 水 平 事实 上 都 满足 这 些 条 件 。 它 们 与 运算 发 展 水 平 的 汇集 可 以 看 作 是 
从 整体 到 特殊 化 形式 的 发 展 进程 的 一 种 迹象 。 它 不 能 根据 运算 结构 的 首要 性 进行 解 
释 , 在 水 平 3, 伴 随 着 形式 运算 的 假说 -演绎 能 力 出 现 的 不 确定 的 和 无 限 的 协同 可 能 性 
仅仅 是 可 能 性 和 必然 性 最 终 达 到 分 化 和 相互 整合 的 一 种 迹象 。 这 不 是 指 运 算 的 主要 作 
用 或 首要 地 位 ;相反 ,这 些 是 被 建构 的 和 精心 组 织 的 。 

但 另 一 方面 ,如 果 可 能 性 和 必然 性 作为 主体 自主 活动 的 产物 呈现 出 来 ,一 旦 现实 在 
两 极 上 被 不 是 来 源 于 它 的 能 力 所 支 配 和 占有 (不 妨 这 样 说 ) ,现实 将 会 发 生 什么 ? 在 某 
种 意义 上 ,后 一 种 限制 太 强 :自己 有 结构 的 认识 主体 和 在 此 之 先 就 有 自己 的 问题 和 程序 
的 心理 主体 ,它们 本 身 都 是 现实 的 一 部 分 一 一 包括 了 作为 物理 -化 学 客体 的 有 机 体 和 动 
力 活动 中 心 的 有 机 体 。 那 么 依次 ,如 果 主 体 的 动作 和 运算 包括 了 可 能 性 和 必然 性 关系 
网 络 中 的 现实 ,相应 地 ,现实 本 身 会 变 得 更 丰富 ,因为 在 提供 解释 的 逻辑 数学 转换 系统 
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内 部 是 可 能 的 事件 中 ,每 一 个 真实 事件 都 是 作为 一 种 现实 出 现 的 。 这 里 存在 着 知识 的 
一 个 悖 论 :因为 随 着 演绎 能 力 的 增强 ,现实 变 得 更 客观 ,客体 被 分 析 得 更 充分 。 换 句 话 
说 ,在 未 分 化 的 初始 状态 之 后 , 当 可 能 性 现实 性 和 必然 性 开始 分 化 时 ,这 三 项 都 得 到 了 
改进 。 这 产生 了 一 个 新 的 整合 ,在 这 种 整合 中 ,客体 在 数学 的 帮助 下 开始 进入 主体 ,而 
主体 通过 生物 学 成 为 客体 的 一 部 分 :这 样 ,由 这 种 整合 所 产生 的 运算 结构 揭示 了 它们 的 
双重 特 件 一 一 既是 必然 的 结果 又 是 探索 新 发 现 的 工具 。 


亚 


我 们 在 一 些 章节 中 讨论 了 可 能 性 的 形成 与 平衡 问题 之 间 的 关系 。 新 的 观察 不 仅 扩 
充 了 我 们 的 一 般 化 模型 ,这 个 模型 到 现在 为 止 似乎 是 充分 的 ,并 尝试 用 自我 调节 机 制 去 
解释 运算 结构 。 而 且 对 由 我 们 的 解释 所 引出 的 最 困难 的 问题 提供 了 一 个 简单 的 、 直 接 
的 答案 :通过 什么 机 制 , 认 知 再 平衡 同时 而 且 必 然 地 产生 补偿 和 新 颖 的 创造 物 一 一 即 导 
致 发 展 的 一 种 平衡 过 程 (有 扩大 作用 的 平衡 过 程 )? 

对 于 第 一 个 观点 一 一 即 先前 模型 的 简单 概括 化 一 一 我 们 在 部 分 开 的 评论 或 许 足够 
了 :把 运算 看 作 是 可 能 性 形成 的 结果 而 不 是 来 源 来 进行 思考 。 一 旦 可 能 性 ,必然 性 和 现 
实 性 达到 分 化 和 协调 ,可 能 性 和 运算 结构 就 同时 隶属 于 我 们 平衡 形式 中 的 第 三 种 类 型 ， 
即 分 化 和 整合 之 间 的 平衡 。 在 未 分 化 的 初始 水 平 , 在 三 种 模 态 之 间 存 在 不 平衡 和 相互 
干扰 ,这 就 解释 了 为 什么 在 开始 只 出 现 很 少 的 可 能 性 ,它们 随后 的 增加 直到 无 限 则 是 这 
种 平衡 过 程 的 结果 ,运算 的 发 展 是 可 能 性 和 必然 性 之 间 再 平衡 的 协调 的 结果 。 让 我 们 
进一步 回顾 一 下 ,在 分 化 和 整合 之 间 的 平衡 包含 了 补偿 和 建构 ,因为 过 于 分 化 会 危及 整 
体 协 调 , 且 过 于 整合 又 会 妨碍 分 化 。 既 然 这 样 ,通常 在 一 种 含有 建构 和 补偿 的 系统 内 
部 ,平衡 过 程 达 到 内 部 变异 间 的 相互 蕴涵 。 

但 这 并 不 是 说 ,对 可 能 性 的 思考 使 我 们 的 平衡 模型 更 有 活力 :根据 内 部 动力 学 来 解 
释 再 平衡 机 制 ,这 对 可 能 性 来 说 是 相当 特殊 的 ,以 这 样 一 种 方式 ,每 一 种 新 的 可 能 性 同 
时 组 成 了 一 种 建构 和 一 种 开放 ,因为 它 同 时 产生 了 一 种 积极 的 变 草 和 一 种 要 被 填补 的 
新 差距 一 一 要 得 到 补偿 的 一 种 限制 和 干扰 。 更 简单 地 说 ,一 种 可 能 性 的 产生 提供 了 可 
实现 的 成 功 和 获得 能 被 扩展 的 能 力 两 个 方面 。 由 此 只 要 未 达到 新 的 成 功 ,这 就 成 为 新 
的 不 平衡 性 的 来 源 。 原 则 上 ,可 以 认为 从 格式 到 结构 的 任何 认 知 建构 都 是 一 样 的 ,甚至 
对 于 动物 的 行为 , 它 是 不 断 地 受到 两 种 需要 的 驱动 , 即 扩展 环境 和 增强 有 机 体 对 环境 的 
控制 。 但 是 即使 这 是 十 分 普遍 的 ,人 们 仍 需 要 区 分 将 材料 简单 地 归 人 同化 格式 ( 它 只 关 
心 内 容 ) 与 顺 化 中 涉及 的 挑战 或 问题 (导致 似乎 是 可 能 的 或 者 由 这 一 过 程 的 形式 方面 强 
制 实施 的 程序 和 修正 )。 

事实 上 ,从 感知 运动 水 平 上 来 讲 , 可 以 区 分 出 四 个 过 程 :(1) 同 化 在 直接 的 呈现 中 起 
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作用 并 通 向 成 功 ; (2) 顺 化 是 同样 直接 的 ; (3) 正 面 的 (阻碍 ) 和 消极 的 干扰 (差距 和 限 
制 ) 一 一 抑制 (1) 和 (2) ,或 者 与 它们 的 实现 相对 立 ;(4) 补 偿 :抵消 (3) 的 作用 并 带 来 新 
的 顺 化 ,这 种 顺 化 通过 在 水 平 (2) 上 的 分 化 成 为 可 能 , 且 构成 程序 的 开始 。 在 相当 年 幼 
的 儿童 身上 观察 到 的 可 能 性 呈现 的 第 一 个 初始 阶段 ,在 后 续 的 章节 中 没有 进行 研究 。 
我 们 仍然 需要 注意 两 个 基本 过 程 , 它 们 从 一 种 实现 了 的 可 能 性 引 向 下 一 个 开放 性 。 一 
种 过 程 与 选择 机 制 有 关 : 只 要 主体 懂得 正在 实现 的 顺 化 是 选择 的 结果 ,他 们 就 会 认识 到 
未 被 选择 的 解决 方案 是 可 能 的 ,或 者 至 少 指出 了 构成 这 些 解决 方案 的 途径 (参见 第 四 章 
和 第 十 一 章 )。 另 一 个 过 程 来 源 于 这 一 事实 , 即 任何 顺 化 ,一 旦 在 一 种 情境 中 获得 ,就 能 
产生 转变 到 类 似 情境 中 去 的 程序 。 

可 能 性 的 动力 学 比 一 个 可 能 性 对 于 也 许 导致 人 们 假定 下 一 个 可 能 性 的 简单 .直接 
可 观察 的 开放 性 要 复杂 得 多 。 也 存在 一 个 基本 事实 , 即 所 有 主体 的 先前 活动 和 经 验 会 
促使 新 可 能 性 的 形成 ,这 不 仅 对 于 那些 直接 实现 了 的 可 能 性 ,而且 对 于 我 们 称 之 为 虚拟 
的 领域 (a field of virtualities ) 也 是 可 行 的 。 已 经 解决 过 某 一 问题 ,遭受 过 干扰 ,并 且 成 功 
地 运用 补偿 的 主体 一 一 简 言 之 ,分 化 的 、 适 应 的 和 由 此 能 通过 排除 某 种 限制 而 增加 的 同 
化 格式 ,当面 对 一 个 全 新 的 情境 时 ,不 会 像 刚 开始 那样 "一 无 所 知 "。 相 反 , 他 们 会 很 好 
地 了 解 到 ,因为 在 过 去 能 够 进行 适当 的 探索 ,那么 对 于 每 一 种 新 情境 也 能 发 现 新 的 探 
索 。 但 是 在 每 一 种 新 情境 中 所 构成 的 可 能 性 对 主体 来 说 并 不 是 立即 就 适用 的 。 这 样 可 
能 性 就 不 是 由 在 他 们 之 前 发 生 的 东西 预先 决定 的 (似乎 我 们 能 说 到 从 潜能 到 现实 性 的 
变化 )。 我 们 谈 到 了 虚拟 领域 ,但 只 是 在 虚拟 只 代表 已 发 现 的 可 能 性 的 意义 层面 上 ( 参 
考 第 六 章 ,水 平 14 的 主体 ,在 探索 材料 中 , 问 他 们 自己 一 一 通过 某 种 方式 活动 一 一 在 自 
然 的 可 实现 的 意义 上 ,是 否 "可 能 的 东西 或 许 才 是 可 能 的 ")。 因 此 存在 或 多 或 少 的 较 好 
组 织 的 领域 ,该 领域 把 主体 引 向 他 们 已 经 了 解 的 某 一 程序 的 方向 上 ,即使 已 发 现 的 程序 
不 能 从 先前 的 活动 中 获得 。 

从 宽泛 的 意义 上 来 说 ,每 种 可 能 性 产生 双重 结果 :一 种 新 的 现实 化 ,和 新 的 要 被 填 
补 的 不 足 一 一 一 个 再 平衡 的 无 限 序列 。 与 可 被 丰富 的 持续 不 变 的 和 概括 化 的 简单 格式 
和 结构 不 同 ,程序 系统 中 呈现 了 一 种 特殊 类 型 的 动力 学 , 它 以 一 种 同时 的 不 平衡 和 再 平 
衡 的 过 程 为 基础 ;这 就 是 主体 所 获得 的 能 力 系统 。 当 需要 应 用 程序 时 ,任何 概括 化 过 程 
都 被 环境 引发 的 新 问题 所 控制 或 暗示 ,其 解决 方法 便 构成 对 新 环境 的 另 一 种 适应 。 相 
反 , 能 力 的 特殊 性 质 要 求 能 力 是 被 锤炼 的 ,支配 着 能 使 其 发 挥 作用 的 变异 的 生成 ;新 的 
真 可 能 性 就 这 样 在 内 部 形成 了 。 我 们 能 辨别 出 产生 补偿 的 两 类 干扰 或 限制 :一 种 来 源 
于 客体 (物理 的 或 逻辑 -数学 的 ), 这 种 可 以 说 是 真实 的 ;第 二 种 是 主体 内 部 的 缺陷 ,对 于 
充分 利用 主体 自身 的 能 力 来 说 这 是 内 部 障碍 (我 们 可 以 想象 , 当 一 位 作者 头脑 中 出 现 暂 
时 性 空白 时 所 体验 到 的 不 安 , 或 者 当 要 求 儿童 对 面前 的 物体 做 “随便 什么 事情 ” ,而 儿童 
却 不 知 该 做 些 什 么 时 ,他 就 会 体验 到 不 安 )。 如 果 主 体 意识 到 第 二 种 类 型 的 干扰 ,那么 
这 种 干扰 就 成 了 真实 的 。 如 果 主 体 没有 有 意识 地 体验 到 这 种 干扰 , 它 就 是 虚拟 的 。 但 
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是 ,无 论 怎样 ,干扰 的 作用 在 于 推动 转变 ,那么 这 就 是 补偿 ,尽管 它们 似乎 是 与 平衡 过 程 
无 关 的 自发 活动 。 简 言 之 ,和 虚拟 领域 一 样 ,通常 ,可 能 性 构成 了 再 平衡 的 持续 来 源 , 这 
种 再 平衡 是 建构 性 的 和 补偿 性 的 。 这 正 是 我 们 想 证 明 的 。 

由 于 和 能 力 有 关 , 可 能 性 同时 成 为 再 平衡 的 手段 和 动力 。 只 剩 下 两 个 较 基 本 的 方 
面 :第 一 个 是 ,任何 可 能 性 和 程序 格式 会 产生 呈现 性 格式 并 最 终 产生 结构 。 另 一 个 是 ， 
结构 的 概括 化 是 作为 程序 而 开始 的 。 但 是 ,如 果 人 们 记得 平衡 状态 和 不 平衡 状态 是 以 
知识 的 呈现 方面 为 特征 ,而 程序 方面 的 特殊 作用 是 构成 再 平衡 机 制 本 身 ,那么 这 些 互 反 
性 就 没有 提出 任何 问题 。 这 样 ,在 认识 主体 的 结构 性 的 和 组 织 性 的 活动 与 心理 主体 的 
特殊 能 力 和 需要 之 间 就 形成 了 一 种 联系 。 这 依赖 于 主体 的 历史 :事实 上 ,结构 本 身 不 包 
括 “ 需 要 ” ,而 它 却 能 代表 不 足 。 更 精确 地 说 ,人 们 也 应 该 对 心理 主体 的 个 体能 力 和 认识 
结构 中 组 合 的 可 变 力量 与 多 样 性 进行 区 分 。 心 理 主体 有 许多 共同 特质 这 一 事实 ,可 以 
引导 我 们 用 由 英 海尔 德 在 当前 进行 的 工作 中 所 提出 的 三 分 法 来 代替 心理 主体 和 认识 主 
体 的 二 分 法 :个 体 , 共 同 的 或 一 般 的 心理 主体 (仍然 是 时 间 性 的 和 因果 性 的 ) 和 认识 主体 
(属于 非 时 间 性 的 和 完全 蕴涵 性 的 ), 除 了 在 再 平衡 中 的 工具 性 作用 ,在 这 种 独特 层次 
中 ,可 能 性 还 能 够 确保 从 一 种 水 平 到 另 一 种 水 平 (或 者 在 主体 的 活动 领域 之 间 ) 的 转变 。 
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第 二 部 分 
认 知 发 展 中 必然 性 的 作用 


导 8 


关于 可 能 性 与 必然 性 这 第 2 部 分 一 一 致力 于 研究 儿童 必然 性 的 发 展 一 一 由 皮 
亚 赤 本 人 所 写 。 由 于 他 急于 要 完成 各 种 进行 中 的 计划 ,不幸 没 有 时 间 修 改 这 个 手 
稿 , 并 最 终 定稿 。 受 其 委托 ,我 负责 他 手稿 的 编辑 工作 ,同时 也 仰赖 我 的 同事 
Jean-Blaise Griz , Francois Bresson 的 通力 合作 ,他 们 在 手稿 的 审查 与 澄清 工作 中 尽职 
尽责 。 
作为 导言 ,似乎 在 我 看 来 ,我 可 以 通过 转载 和 改写 以 下 皮 亚 杰 提 交 给 1976 年 在 

巴 歼 举行 的 “第 21 届 国 际 心 理学 大 会 "的 论文 摘要 ,而 最 好 地 表达 我 们 这 位 大 师 的 

思想 。 

B. 英 海尔 德 

在 探讨 必然 性 的 问题 过 程 中 ,我 们 的 意图 不 是 研究 模 态 逻辑 ,而 是 要 把 必然 性 与 现 
实 性 概念 的 发 展 联系 起 来 一 一 正如 我 们 在 可 能 性 问题 上 所 做 的 那样 。 

在 我 们 看 来 ,可 能 性 似乎 总 是 相对 于 主体 的 而 不 是 在 现实 中 预 成 的 。 如 在 物理 学 
中 人 们 说 到 “ 虚 功 "(virtual work ) 等 ,这 些 概念 只 是 在 物理 学 家 的 心中 被 构成 的 。 当 一 种 
真实 的 转换 被 解释 为 一 种 可 能 性 的 实现 时 ,这 也 只 是 意味 着 它 从 一 开始 并 按 其 决定 论 
就 是 真实 的 ,即使 它 起 初 不 是 可 观察 的 。 对 必然 性 来 说 这 同样 是 真 的 。 必 人 然 性 是 主体 
推论 组 合 的 产物 ,也 不 是 对 直接 观察 开放 的 。 人 们 和 赁 观察 所 得 到 的 东西 仅仅 是 变化 着 
的 普遍 性 程度 。 然 而 ,普遍 性 不 是 必然 性 。 在 一 种 普遍 性 被 同化 于 另 一 种 普遍 性 的 地 
方 ,我 们 得 到 的 是 虚假 的 必然 性 ( pseudo necessities ) 。 

我 们 的 研究 表明 ,可 能 性 与 必然 性 之 间 的 关系 是 复杂 的 ,甚至 在 初始 阶段 二 者 之 间 
就 存在 着 交错 :这 就 幼儿 把 什么 当 作 “真实 的 "而 言 , 提 出 了 一 个 未 曾 预料 的 问题 。 由 于 
起 初 在 事实 的 东西 与 规范 的 东西 之 间 缺 乏 分 化 ,现实 性 一 一 正如 被 4 一 5 岁 儿 童 所 解释 


全 我 感谢 Paul Fraisse 允许 利用 皮 亚 杰 * 可 能 性 与 必然 性 简 论 ” . 载 《第 21 届 际 心理 学 大 会 汇编 》( 巴 黎 : 
法 国 大 学 版 ,1978 )。 
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的 一 一 经 常 显得 是 观察 者 或 更 发 展 了 的 被 试 常 看 作 虚 假 必然 性 或 虚假 不 可 能 性 的 东 
西 。 偶 尔 可 以 发 现 这 种 虚假 必然 性 的 许多 例子 一 一 甚至 在 科学 史上 。” 

必然 性 的 发 展 似乎 与 可 能 性 的 发 展 是 平行 的 。 其 初始 的 形式 由 简单 的 局 部 必然 性 
所 组 成 。 这 种 局 部 必然 性 是 在 感知 运动 时 期 终 末 可 观察 的 初级 组 合 造成 的 结果 ,在 前 
运算 表象 中 得 以 进一步 发 展 。 在 具体 运算 阶段 ,我 们 已 经 发 现 某 些 系统 性 的 必然 性 类 
型 ,诸如 递归 ,传递 性 和 守恒 等 。 在 形式 运算 阶段 ,必然 性 显然 成 为 完全 普遍 的 。 我 们 
假设 ,存在 着 各 种 程度 的 必然 性 力量 一 一 与 当代 逻辑 学 家 所 称 的 结构 的 力 (force) 相 联 
系 。 但 是 , 当 说 到 不 同形 式 必然 性 的 可 变化 力量 时 人 们 指 的 是 什么 ? 我 们 不 仅仅 是 指 
一 个 结构 所 包含 的 必然 关系 的 数量 。 我 们 相信 ,也 存在 着 质 上 的 、 内 涵 上 的 差别 :将 诸 
如 同一 性 (n=n) 那 样 的 分 析 判 断 与 像 “ 任 何 整数 被 另 一 整数 跟随 着 ,mw 一 (n+1) "那样 的 
综合 判断 相 比较 ,我 们 清楚 地 看 到 ,后 者 包含 大 量 的 关系 ,包括 序 .n 与 n+1 之 间 的 相等 
间隔 .单位 的 等 值 。 但 是 整合 更 多 的 关系 不 仅 是 复杂 性 或 丰富 性 的 事情 :因为 它 存在 于 
一 个 整体 之 内 的 独特 特征 的 连接 ,这 种 复杂 性 需要 更 大 的 整合 力量 。 在 这 个 意义 上 , 必 
然 性 似乎 在 我 们 看 来 就 是 作为 这 种 整合 的 一 种 度量 。 同 样 ,可 能 性 是 分 化 活动 丰富 性 
的 一 种 指标 。 这 就 解释 了 二 者 发 展 的 平行 论 。 

一 般 说 来 ,人 们 可 以 想象 能 容纳 现实 性 、 可 能 性 和 必然 性 发 展 的 普遍 法 则 。 这 一 法 
则 会 具体 说 明 在 它们 关系 中 的 三 个 时 期 。 第 一 个 是 没有 分 化 的 时 期 :现实 包括 许多 虚 
假 必然 性 ,而 可 能 性 存在 于 实际 现实 的 简单 的 、 直 接 的 外 延 中 。 

第 二 个 时 期 一 一 与 群集 和 具体 运算 的 形成 相 吻合 :可 
能 性 展开 成 协同 可 能 性 的 家 族 ; 必然 性 超越 了 局 部 协调 一 “产生 了 能 决定 必然 的 形式 
的 运算 组 合 ;现实 性 存在 于 具体 内 容 中 。 

最 后 ,第 三 个 时 期 是 在 一 个 整体 系统 内 三 种 模 态 的 整合 时 期 ,以 至 于 似乎 在 主体 看 
来 现实 性 尤其 是 作为 可 能 的 东西 的 一 组 现实 化 。 但 同时 又 从 属于 必然 联系 的 系统 。 

这 样 ,似乎 现实 在 任 一 极 上 被 可 能 性 和 必然 性 各 自 吸收 一 一 以 一 种 通过 把 现实 同 
化 于 认 知 主体 的 建构 和 解释 而 丰富 现实 这 样 的 双重 从 属 。 然 而 ,这 不 应 该 被 解释 为 唯 
心 主义 的 结论 ,其 理由 是 这 联系 到 了 主体 和 客体 之 间 的 一 般 关 系 。 事 实 上 ， "yis 
作为 表征 物理 客体 的 有 机 体 的 主体 ,是 主体 以 产生 知识 的 连续 的 物质 行为 的 中 心 。 
是 主体 以 一 CIULRUEAJUHIER RORI-ER AYER ER DU 
并 且 当 达 到 协调 时 导致 必然 性 的 那 种 动作 。 

最 后 一 个 评论 对 于 和 弄 清 前 面 提出 的 结论 的 普遍 性 是 必要 的 。 我 们 假定 ,可 能 性 和 
必然 性 仅仅 是 相对 于 主体 的 ,而 不 是 在 客体 中 既定 的 。 同 时 我 们 承认 ,我们 有 机 体 尤 其 
是 一 个 客体 。 在 这 里 我 们 看 不 出 任何 矛盾 ,因为 每 一 有 生命 的 事物 一 一 不 像 无 机 的 事 


(D 参见 皮 亚 杰 和 加 西亚 :《 心 理发 生 与 科学 史 》( Paris : Flammarion .1983) 。 


可 能 性 与 必然 性 1139 - 


用 于 其 环境 )。 这 样 ,有 必要 假定 生物 学 的 可 能 性 和 生物 学 的 必然 性 。 靠 保存 和 维持 相 
对 “正常 "状态 的 生存 的 必然 性 ,以 及 靠 "不 正常 "的 变异 和 导致 进步 的 变异 的 可 能 性 ,这 
些 最 明显 地 显示 出 来 。 现 在 ,常态 和 变态 在 物理 学 中 已 没有 意义 (随机 波动 则 具有 不 同 
的 性 质 ); 但 是 它们 一 一 相对 于 可 能 性 和 必然 性 的 存在 ,正如 我 们 所 看 到 的 那样 一 一 可 
以 被 考虑 为 认 知 常态 性 (cognitive normativity ) 的 机 体 来 源 。 
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第 一 章 ”物理 必然 性 的 问题 


与 R.Zubel 和 E.Rappe du Cher 合作 


物理 必然 性 的 性 质 提出 了 关于 在 不 同 的 发 展 水 平 上 客体 和 主体 的 贡献 这 一 中 心 问 
题 。 简 单 地 假定 一 一 正如 亚 里 土 多 德 所 做 的 那样 ,在 外 部 事件 之 间 具 有 客观 联系 的 特 
征 的 “真实 的 "必然 性 ,是 成 问题 的 。 必 然 性 不 是 直接 可 观察 的 ,而 总 是 演绎 组 合 的 产 
物 ;甚至 在 被 考虑 到 因果 联系 的 情况 下 ,经 验 仅仅 提供 了 规则 性 连续 :为 了 从 这 种 概括 
化 推进 到 必然 性 ,主体 的 一 种 演绎 模式 的 建构 仍然 是 不 可 缺少 的 。 另 一 方面 ,把 这 种 模 
式 与 好 和 辑 数学 结构 简单 地 等 同 也 是 不 充分 的 一 一 即使 人 们 只 是 把 他 们 的 运算 “归属 于” 
客体 本 身 , 因 为 把 内 在 于 主体 的 模式 中 的 必然 关系 ,与 被 归属 于 客体 本 身 的 那些 东西 
( 它 仅 仅 为 该 模式 所 接近 ) 之 间 尽 可 能 地 紧密 对 应 ,这 仍然 是 令 人 满意 的 。 换 言 之 ,在 模 
式 与 被 假定 存在 于 客体 之 内 的 必然 性 之 间 担 保 某 种 同 构 性 ,就 是 令 人 满意 的 。 在 这 方 
面 ,我 们 将 证 明 空 间 的 媒介 作用 ;此 外 ,我 们 将 考虑 物理 学 中 被 称 为 原理 (守恒 .对称 等 ) 
的 东西 , 它 表 达 了 对 于 所 有 作为 一 般 调 节 者 的 模式 一 一 这 些 模式 既 可 归属 于 现实 又 是 
必然 的 一 一 应 该 是 共同 的 东西 。 作 为 源 于 概括 化 的 观察 与 演绎 的 混合 ,这 些 原理 在 该 
模式 之 内 就 成 为 普遍 的 和 必然 的 (在 它们 的 否定 会 导致 矛盾 这 一 意义 上 )。 甚 至 在 现实 
性 中 ,它们 代表 “必然 过 程 ”(necessitation )” 的 一 种 特殊 形式 。 这 种 必然 过 程 可 以 被 表达 
为 这 样 一 种 形式 :其 否定 在 物理 上 是 不 可 能 的 。 这 不 是 意味 着 ,这 种 必然 性 形式 仅仅 起 
源 于 现实 性 一 一 其 构成 需要 主体 的 演绎 ,而 仅仅 是 ,内 在 于 模式 的 建构 的 那 种 必然 性 ， 
与 主体 不 得 不 假定 为 在 现实 中 是 必然 的 那 种 必然 性 之 间 ,应 该 存在 着 某 种 程度 的 同 构 
(自然 仅仅 是 近似 的 ,因为 这 些 原理 在 其 历史 过 程 中 会 被 修正 ) 。 

这 里 研究 的 价值 一 一 涉及 这 样 一 种 情境 :一 滴水 或 许多 滴水 被 释放 进 一 碗 盛 有 四 
分 之 三 满 的 水 中 一 一 在 于 : 它 事实 上 允许 区 分 多 重水 平 的 必然 性 。 这 些 水 平 能 在 连续 
的 年 龄 水 平 (开始 于 3 岁 ) 上 建构 ,并 往往 归 入 可 以 在 宽泛 的 意义 上 被 描述 为 守恒 原理 
的 范畴 之 模型 那里 所 决定 。 它 们 从 被 认为 不 与 其 余 的 水 相 混合 的 单一 一 滴水 的 同一 性 
开始 ,直到 在 包括 一 种 计算 一 一 这 种 计算 表明 为 什么 水 平面 的 上 升 仍然 是 不 可 见 的 
一 一 正确 的 和 附加 的 解决 情况 下 的 附加 守恒 。 “总 之 ,这 个 非常 简单 的 例子 将 向 我 们 表 


(D 是 指导 致 必然 性 的 一 种 过 程 
Q 这 里 不 处 理 在 外 观 上 发 生变 化 的 水 量 的 守恒 - 
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明 , 当 观 察 到 的 事实 与 预期 相 矛 盾 时 , 当 必须 系统 阐述 未 预料 的 事实 与 可 懂 度 
Cintelligibility ) 的 一 般 原 理 相 一 致 的 新 模型 时 ,物理 模型 和 丰富 的 想象 或 演绎 中 固有 每 
一 水 平 的 必然 性 之 复杂 性 。 

这 一 方法 涉及 四 种 类 型 的 问题 。 在 问题 1 ,我 们 向 被 试 呈现 被 置 于 水 碗 之 上 的 一 个 
薄 吸 量 管 。 然 后 我 们 释放 一 滴水 ,但 一 个 小 单子 能 阻止 知觉 到 吸 量 管 中 水 平面 的 下 
降 。 然 而 从 吸 量 管 滴 进 碗 的 过 程 是 可 见 的 。 我 们 要 求 儿 童 标 出 碗 中 初始 的 水 平面 及 其 
变化 ,如 果 这 被 预期 到 的 话 。 在 问题 2, 取 消 小 量子 ,要 求 儿童 标 出 吸 量 管 上 的 初始 水 平 
面 。 被 试 预测 能 感知 到 碗 中 水 平面 最 终 上 升 。 但 他 们 不 能 感知 到 它 ,我 们 请 他 们 解释 
这 一 事实 。 在 问题 3, 用 一 个 与 碗 中 的 水 直接 相连 的 注射 器 取代 吸 量 管 ,以 致 只 有 注射 
器 的 排 空 才 表明 碗 中 水 量 的 增加 。 在 问题 4, 碗 里 的 水 被 装 满 到 边缘 ,问题 是 解释 为 什 
么 n 滴 不 引起 溢出 ,而 n+1 滴 则 溢出 。 


AKA 


在 这 初始 水 平 上 所 使 用 的 模型 被 一 种 二 分 法 所 支配 ,这 种 二 分 法 部 分 地 被 证 明 
一 一 如 果 它 持久 的 话 一 一 但 也 引出 复杂 性 。 这 些 起 源 于 作为 个 别 实体 的 水 滴 一 一 当下 
雨 时 能 看 得 到 ( 当 它 们 在 玻璃 板 上 滚动 时 人 们 能 用 眼睛 追踪 ) 一 一 与 作为 一 种 连续 量 的 
水 之 间 的 对 立 。 这 种 二 分 法 在 物理 世界 中 是 相当 真实 的 ,因为 每 一 滴 被 薄膜 包围 着 ,类 
似 于 通过 表面 张力 在 确 中 的 水 面 上 所 形成 的 东西 。 但 清楚 的 是 这 种 二 分 法 仅仅 是 暂时 
有 效 的 。 然 而 被 试 在 1A 水 平 上 一 一 即使 他 们 知道 分 开 的 水 滴 包 含 着 水 “一 一 宣称 , 它 
们 没有 与 碗 中 大 量 的 水 混合 ,而 是 保持 它们 在 里 面 的 个 体 性 ,因为 它们 除 水 之 外 还 包含 
其 他 的 东西 :它们 明显 意向 性 的 可 动 性 使 它们 赋 有 像 自我 保存 那样 的 有 生命 事物 的 独 
特性 质 (先前 的 研究 表明 ,儿童 泛 灵 论 式 的 思维 在 与 能 被 操纵 的 其 他 客体 相反 的 水 滴 情 
况 下 仍 持续 着 )。 结 果 , 我 们 继续 发 现 了 在 碗 中 的 水 平面 与 所 判断 的 水 量 之 间 已 确立 了 
的 关系 中 的 模 楼 两 可 一 一 依赖 于 被 试 是 包括 碗 中 的 水 滴 还 是 不 包括 (如 果 它 们 "不 进入 
水 中 ”, 即 不 与 它 相 混合 ,正如 And 所 说 的 那样 )。 

And(3;5) 在 问题 1 中 预测 将 有 更 多 的 水 一 一 水 平面 有 实质 性 的 上 升 。 当 她 看 

到 它 没有 发 生变 化 时 便 得 出 结论 : 那 是 因为 水 满 下 沉 (到 底部 ) ,因而 不 再 对 水 的 表 

面 起 作用 。 至 于 水 量 , 请 注意 她 对 如 下 问题 做 出 的 回答 : "如 果 我 们 把 水 倒 回 杯子 ， 

会 有 更 多 的 水 吗 ?" 是 的 “如果 它 是 水 滴 呢 ?" 不。 在 问题 3( 用 注射 器 ) 中 她 做 出 如 

下 解释 :“ 水 上 升 了 吗 ?" 梁 有 ,因为 光 注 没有 进入 欢 里 。 它 淄 有 有 上升 因为 (位 于 底部 

的 ) 水 浦 不 起 要 这 样 。 在 问题 2 中 ,And 具体 说 明 ,所 释放 的 第 一 滴 兰 比 (指向 底部 


(p 某 些 被 试 相信 它们 部 分 地 由 空气 所 组 成 ,并 且 能 " 飞 ”。 
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的 ) 水 注 下 春 更 运 ,第 二 满 车 入 水 里 ,然后 它 下 阶 到 那里 (在 底部 ) ,因为 它 在 见 了 其 
他 的 水 泣 。 要 注意 :尽管 看 起 来 ,在 “它们 没有 进入 水 里 "(这 意味 着 它们 没有 与 水 
混合 ) 与 “是 在 那里 (意味 着 被 定位 于 碗 之 内 ) 之 间 不 存在 矛盾 。 甚 至 有 更 好 的 方 
式 来 解释 水 平面 没有 明显 地 发 生变 化 :水 滴 一 旦 被 释放 就 能 变 成 一 个 “气泡 ”, 于 是 
它 "* 流 进 " 另 一 个 碗 中 (被 用 作 比 较 的 容器 )。 在 问题 2, 当 另 一 滴 被 释放 时 ,在 底部 
的 那些 水 滴 之 一 向 上 移动 ,因为 它 企 辕 得 到 另 一 泣 ; 它 起 上 它 ,但 之 后 ,它们 让 (让 
此 ) 去 ,进入 那个 管道 , 即 回转 到 吸 量 管 ! 在 问题 4( 水 倒 满 到 顶 上 ) ,水 注 (通过 击 中 
被 设想 为 一 个 曾子 的 表面 ) 而 使 香 它 更 佐 了 ,在 那 之 后 , 它 将 再 一 次 上 入 ， 轩 为 当 它 
变 得 更 低 暑 它 应 该 (1) 再 次 上 升 (可 缆 性 ?), 水 注 一 起 (赶紧 ) 回 到 吸 量 管 去 。 

Nad(3;8) 同 样 预测 更 多 的 水 ,同样 用 水 滴 聚 集 在 底部 那里 .向 下 的 那里 这 一 事 
实 解 释 水 平面 明显 没有 上 升 。 但 如 果 在 它们 休息 了 一 会 儿 后 再 往 回 上 升 ,它们 将 
堆积 在 表面 ( 履 盖 起 来 ), 它 交会 越 来 越 高 …… 当 这 一 预测 的 结果 没有 被 证 实时 ， 
Nad 只 是 建议 (在 碗 的 壁 上 ) 画 另 一 个 标记 ,所 以 它 将 变 得 更 高 。 曾 试图 这 样 :我 认 
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Mic(4;7) 认 为 水 滴 进 入 水 里 ,将 在 那里 (在 最 低 的 水 面 ) 变 得 更 深 。“ 水 滴 去 哪 
里 啦 ?" 到 底面 去 了 , 它 将 在 那里 停留 吗 ?" 它 兰 训 流 到 项 上 ,因而 是 更 高 的 水 面 
但 水 的 量 仍然 是 同样 的 : 喝 起 来 是 同样 的 量 ; 当 增加 更 多 的 水 滴 时 ,甚至 喝 起 来 更 
少 了 ,因为 它们 沉 到 底面 了 。 我 们 怎么 样 得 到 更 多 的 水 喝 ?" 不 让 (注射 器 ) 更 多 的 
水 兆 下 隐 。 就 所 有 我 们 放 进 去 的 水 而 言 , 你 认为 现在 有 更 多 的 水 吗 ?" 不 , 它 疮 是 同 
样 的 。 这 种 虚假 的 守恒 被 一 种 漂亮 的 演绎 虚假 必然 性 所 证 明 : 第 一 滴水 没有 使 水 
上 升 ,所 以 第 二 滴水 也 不 会 : 它 将 去 第 一 滴水 去 的 地 方 ,这 就 是 它 将 要 停留 的 地 方 。 

Car(4;3) 没 有 给 我 们 提供 任何 附加 的 信息 ,除去 她 考虑 水 滴 可 以 是 在 水 中 的 
任何 地 方 ,人 们 能 在 某 个 地 方 找到 它 。 她 进而 相信 , 它 能 “ 飞 " 出 碗 之 外 。 

Cri(4;8) 通 过 考虑 碗 中 的 水 作为 一 个 活动 的 实体 而 预示 了 水 平 1B :水滴 将 使 
BEKK EAE, EL CR REA RS CLE E EAE EE 那么 水 使 得 它 再 次 上 升 。 我 们 
不 能 看 见 它 , 因 为 水 把 它 城 起 来 了 , 但 它 在 再 次 上 升 。 在 问题 2, 在 没有 单子 的 情况 
下 ,Cri 获 得 了 互 换 性 :在 这 里 (在 碗 的 水 平面 之 上 1 em ) 对 应 于 那里 (在 吸 量 管 的 初 
始 面 下 1 cm)。 正 如 在 问题 3( 注 射 器 ) 一 样 :有 隧 下 夹 的 欢 , 之 后 它 就 在 那里 …… 但 
不 是 立即 ; 它 起 的 焊 焊 上 升 。 每 一 滴 仍 然 保持 它 的 个 体 性 : 它 没 有 与 水 混合 ,因为 
它 是 圆 的 , 它 在 液体 内 像 一 个 独立 的 客体 循环 着 。 

处 于 水 平 1A 的 这 些 被 试 是 从 一 种 真正 的 必然 性 开始 的 一 一 甚至 回 到 感知 运动 阶 


段 : 如 果 人 们 给 一 种 量 附加 某 种 东西 ,人 们 就 获得 一 种 增加 。 但 只 有 当 增加 了 的 因 


ai 


素 是 


同 质 的 时 候 (如 堆 加 砖 块 ,对 此 甚至 一 个 婴儿 也 能 看 见 ) ,以 及 只 有 当 这 种 增 大 了 的 整体 
与 初始 的 整体 是 属于 同一 类 型 的 时 候 ; 换 言 之 ,只 有 当初 始 的 量 与 最 终 的 量 在 种 类 上 是 
[比较 的 时 候 ,这 种 增加 或 附加 才 具 有 一 种 增加 的 意义 。 就 接收 水 滴 的 碗 中 连续 的 水 
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而 言 ,1A 水 平 的 特殊 性 就 在 于 不 连续 的 水 滴 的 异 质 性 。 那 么 ,这 种 增加 是 在 哪里 ? 是 
水 本 身 吗 ? 但 它 没有 被 水 滴 所 改变 。 是 水 平面 一 一 它 应 该 随 每 一 增加 而 上 升 一 一 吗 ? 
但 这 人 们 又 感知 不 到 ,人 们 不 知道 :是 水 平面 ( 它 仍 然 是 同样 的 ) 在 没有 水 滴 情 况 下 的 水 
平面 ,还 是 当 这 些 往 回 上 升 到 表面 时 水 加 上 水 滴 。 这 样 ,这些 限制 性 问题 没有 一 个 免除 
严重 的 模棱两可 : 当 被 试 起 初 预测 “更 多 的 水 "时 ,这 只 是 意味 着 “ 碗 中 更 多 的 某 种 东 
西 "。 在 证 实 之 后 ,被 试 没有 把 任何 变化 归属 于 水 量 本 身 一 一 作为 被 附加 的 水 滴 的 结果 
(And、Mic 和 其 他 人 , 除 Cri 居 间 的 情况 之 外 )。 水 平面 仅仅 依赖 于 水 滴 的 位 置 , 在 底部 
或 在 表面 ,甚至 到 它们 可 能 上 升 到 标志 的 位 置 “看 到 差别 "的 程度 上 (Nad)! 唯一 的 恒 常 
性 就 是 在 碗 内 外 具有 惊人 的 自我 保存 力量 (同一 性 ) 的 水 滴 的 守恒 ,以 及 可 与 不 可 改变 
的 固体 的 守恒 相 比较 的 移 位 的 守恒 。 


水 平 1B 


我 们 将 如 下 所 有 被 试 归 类 为 水 平 1B :他们 认为 本 身 作为 水 的 水 滴 与 碗 里 的 水 相 混 
合 。 至 少 在 问题 2( 没 有 单子 ) ,他 们 提 到 互 换 性 (开始 将 被 拿 去 的 东西 增加 到 结果 上 ) 
来 解释 量 的 增加 。 这 样 ,这 些 被 试 相信 ,水 量 有 所 增加 。 一 些 被 试 在 问题 1 上 仍然 处 于 
1A 水 平 ,只 是 在 问题 2 上 进步 到 水 平 1B。 

Sam(3;10) 尽 管 年 龄 幼小 却 已 经 处 于 水 平 1A 与 1B 之 间 。 当 第 一 滴水 掉 下 时 ， 

好 说: 你 把 一 些 水 套 进 了 杯子 “你 能 看 见 它 吗 ? …… 这 里 (水 标记 ) ,发生 了 变化 

吗 ? 那 仍然 是 同样 的 ,但 那 ( 掉 进 碗 的 水 滴 ) 不 得 下 去 那里 (进入 水 中 )。 但 尽管 有 

这 样 好 的 开始 (具有 明显 的 互 换 性 ) ,Sam 首先 宣称 , 碗 里 的 水 仍然 是 同样 的 。 然 

而 ,通过 比较 A 和 B 两 个 杯子 一 一 分 别 地 放 进 一 滴 和 两 滴 , 她 得 出 结论 :在 那里 

(B) ,月 更 多 的 水 。 在 问题 2, 她 立即 进行 演绎 :在 水 滴 释 放 之 后 ,在 那里 ( 吸 量 管 ) 

水 少 些 ,在 那里 ( 碗 ) 水 多 些 。 

Yvo(4;7) 直 接 预 测 水 滴 将 与 水 混合 。“ 在 哪里 ?" 在 这 里 (在 表面 之 下 一 点 )。 为 

什么 以 前 不 是 这 样 ? 你 能 再 次 发 现 它 吗 ?" 不 , 它 混合 在 一 起 了 。 第 一 滴 :“ 喝 起 来 

多 些 还 是 同样 ?" 同 样 。 那 么 第 二 滴 呢 ? "将 会 装 洪 。 他 对 否定 的 结果 感到 惊讶。 然 

而 ,在 问题 2( 即 没有 单子 ) ,他 直接 说 , 当 第 一 滴水 从 吸 量 管 一 掉 出 ,杯子 就 有 更 多 

的 水 一 一 他 能 看 见 水 平面 中 的 水 滴 。 

Yan(5;8) 预 测 一 滴水 后 水 平面 上 升 ;然后 在 审视 之 后 得 出 结论 :这 种 情况 不 太 

多 。 但 它 仍然 形成 更 多 的 水 可 喝 。 我 们 继续 第 二 滴 ,他 再 次 预测 水 平面 上 升 , 但 非 

常 小 。 在 尝试 之 后 :“ 我 不 能 看 见 任 何 差别 。 我 也 不 能 , (但 ) 加 时 你 注 三 注 将 会 上 

天 到 那里 。 水 滴 在 那里 (在 表面 ) ,然后 gluck gluck (混合 在 一 起 )! (水滴 的 ) 水 下 阶 ， 

朱 通 一 上 声 藻 到 水 里 ,然后 形成 一 个 球 ,( 之 后 ) 形成 一 事 囊 的 。 然 而 ,现在 他 改变 自 
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已 对 量 的 看 法 : “如果 我 们 滴 一 滴 , 它 会 形成 更 多 的 水 可 喝 吗 ?" 不 , 它 份 然 上 和 天 到 同 
样 的 标记 。 但 在 问题 2( 没 有 曾子 ) 他 具体 说 明 : 在 那里 (在 吸 量 管 ), 它 下 险 了 ,有 车 
下 来 (形成 水 滴 ) 的 水 ,在 这 里 (在 吸 量 管 ) ,人们 能 看 见 它 ,得 在 那里 ( 碗 ), 你 不 能 看 
见 它 。 这 样 我 们 看 见 隐 含 的 互 换 性 。 
Tom(5;4) 在 问题 3 展示 了 同样 的 推论 ,但 看 得 出 明显 的 惊讶 : 水 平面 没有 上 
升 ,但 我 能 使 水 [从 注射 器 ) 嘴 出 。 
Lio(6;2) 尽 管 年 龄 大 些 却 仍 在 问题 1 上 处 于 1A 水 平 :就 一 滴水 来 说 , 它 是 同 套 
的 高 度 : 总 是 上 天 到 标记 做 什么 ?" 水 不 能 固 这 些 水 注 上 升 ,公公 因 水 龙 共 上 
uM 水 注 , 那 不 古 同 样 的 “一 滴水 没有 形成 更 多 的 水 吗 ?” 仅 仅 形成 一 点 水 。 
“但 是 更 多 了 吗 ?" 没 有 ,没有 形成 更 多 : 它 形成 一 点 点 水 漠 , 仅 此 而 已 ! 然而 ,在 问 
题 2, 他 (在 没有 等 待 结果 的 情况 下 ) 直 接 预 测 :在 碗 里 , 它 上 升 ,在 管子 里 , 它 下 障 。 
这 种 互 换 性 的 信念 是 如 此 强烈 ,以 致 对 第 一 滴 感 到 失望 的 Lio, 对 第 二 滴 做 出 宣称 : 
它 开 始 上 升 。 对 第 三 滴 也 宣称 : 它 上 升 。 事 实 上 此 时 感知 不 到 任何 东西 。 我 们 提 
醒 他 对 问题 1 的 否认 :在 其 他 情况 下 , 它 也 上 升 。 既 然 我 们 仍然 持 怀疑 态度 ,他 缓和 
地 说 : 它 还 没有 上 升 , 它 兰 要 上 升 。 
Lor(6;2) 在 问题 1 上 预测 : 如 黑 你 增加 其 种 未 西 , 它 将 上 升 一 这 显示 出 该 水 
平 。 然 后 他 观察 : 它们 在 这 儿 。* 为 什么 ?” 因 为 你 实际 上 增加 了 一 小 注 。“ 那 么 一 大 
滴 如 何 ?" 那 么 就 肛 亚 多 的 水 可 喝 了 。 在 问题 2( 没 有 曾子 ): 咱 ,是 的 ,人 们 能 硼 匈 
它 。 因 为 你 在 这 里 (在 吸 量 管 上 ) 做 了 标记 ,人 们 能 看 见 它 ( 它 开始 的 地 方 ),“ 在 硫 
里 ?” 它 已 经 与 水 混合 了 。“ 它 形成 更 多 的 水 足 ?” 非 常 少 的 一 点 “必然 地 2?” 不 ,但 加 
虹 加 非常 大 的 一 箭 , 那么 必然 会 有 更 多 的 水 。 我 们 把 吸 量 管 降低 至 水 平面 “现在 ， 
如 果 我 压 一 下 如 何 ?” 进 入 容器 内 。“ 必 然 地 ? 人 们 知道 吗 ?" 不 .但 是 如 果 在 这 里 
( 吸 量 管 ) 少 了 一 滴 , 那 不 是 在 那里 形成 了 更 多 的 一 泣 吗 ?" 是 的 , 因为 人 们 能 看 见 你 
增加 了 一 箭 。 如 果 人 们 没有 看 见 ( 吸 量 管 中 的 水 平面 的 差别 )?" 除 了 通过 看 之 外 没 
d 6527 Ani. 
这 最 后 的 说 法 显示 出 , 当 与 在 2B 水 平 所 发 现 的 演绎 必然 性 相对 比 时 ,在 1B 水 平 上 
所 设想 的 必然 性 之 限度 。 当 与 1A 水 平 相 比较 时 仍然 有 相当 的 进步 。 在 确认 水 滴 与 水 
相 混合 ,以 及 通过 把 它们 当 作 水 ,被 试 对 关于 总 量 的 问题 给 出 了 新 的 意义 :两 个 附加 物 
成 为 同 质 的 一 一 碗 里 的 水 加 增加 的 水 滴 , 在 两 个 实体 的 量 的 联合 中 存在 着 守恒 一 一 现 
在 被 设想 为 简单 的 增加 。 于 是 问题 就 是 要 理解 ,如 果 ( 正 如 Lor 预 测 的 ) 将 有 更 多 的 水 ， 
那么 正常 情况 下 水 平面 应 该 上 升 一 一 情况 不 是 这 样 ,为 什么 碗 中 的 水 平面 似乎 没有 改 
变 。 这样, 在 问题 1, 可 以 看 见 被 试 在 两 种 解决 之 间 一 一 可 能 从 一 个 时 刻 到 另 一 时 刻 是 
矛盾 的 一 一 播 摆 : 不 是 没有 更 多 的 水 ,因为 水 滴 太 小 (但 正如 在 1A 水平 不 是 这 样 , 因 为 
它们 藏 在 底下 ) ,就 是 有 更 多 的 水 但 人 们 不 能 看 见 它 。 这 两 种 解决 的 第 一 种 (尽管 增加 
一 滴水 但 水 量 相同 ) 与 这 些 被 试 缺 乏 运算 守 便 悖 论 性 地 相 联系 。 当 客体 的 形式 发 生变 
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化 时 , 它 的 量 就 会 改变 ,这 与 当 一 种 增加 太 少 而 不 影响 其 形式 时 它 保持 其 量 是 一 样 的 。 
第 二 种 解决 是 开始 理解 互 换 性 的 结果 ,这 在 问题 2 中 成 为 普遍 的 和 明显 的 。 一 旦 吸 量 
管 的 水 平面 下 降 (此 时 一 滴水 离开 了 ) ,必定 有 与 吸 量 管 的 减少 相对 应 的 碗 中 的 水 增 


加 。 


这 样 ,这 两 种 模式 就 从 属于 一 种 或 多 或 少 概括 化 的 守恒 原则 :在 1A 水 平 ,这 局 限于 


作为 一 个 单元 的 水 滴 , 而 在 1B 水 平 , 它 就 扩展 到 两 个 附加 物 一 一 使 得 形成 一 种 增加 成 
为 可 能 ;然而 ,局 限 仍然 是 ,必定 在 形式 上 有 一 种 可 党 察 的 变化 (第 一 种 解决 ) ,在 第 二 种 
解决 中 , 随 着 扩展 到 能 唤起 互 换 性 的 所 有 那些 场合 , 它 就 提高 了 。 甚 至 在 这 些 场合 ,在 
人 们 能 得 出 结论 必然 有 更 多 的 水 之 前 ,仍然 有 必要 看 到 水 滴 的 离开 和 到 达 。 这 样 ,仅仅 
存在 演绎 必然 性 的 一 种 开端 (尚未 普遍 )。 后 者 将 在 2A 水 平 得 到 发 现 。 


化 。 


水 平 2A 


在 水 平 2A, 只 要 增加 一 滴水 ,被 试 就 断定 量 增加 了 ,即使 水 平面 没有 可 觉察 的 变 


Cal(6;3) 预 测 : 水 滴 深 深 下 沉 , 然 后 它 取 代 水 ,水 上 升 。 人 能 看 见 水 滴 吗 ?" 不 ， 
它 被 压缩 了 , 变 笃 和 其 余 的 水 一 样 …… 它 是 水 的 一 部 分 (问题 1 ,一滴 水)。 人 不 能 
看 见 任 何 汞 西 。 为 什么 ? "因为 水 是 湿 的 , 它 爆 焊 上 升 。 在 问题 2: 水 将 上 逢 必然 
地 吗 ?" 是 ,人 能 看 见 它 , 因 为 人 能 看 见 水 满 下 附 。 

Gab(6;2) 水 疹 上 升 。 增 加 一 滴 。 什 么 也 淄 发 生 ( 笑 起 来 )。“ 但 有 更 多 的 水 还 
是 没有 ?" 多 很 少 一 点 ,点 ,因为 我 们 看 见 了 它 浦 进 了 水 里 。 问 题 2: 反 应 相似 ,人 们 不 
能 看 见 它 , 因为 碗 (上 比 鹃 量 和 营 ) 更 大 些 。 

San(7;5) 在 问题 1: 水 泣 漂 动 , 然 后 它 下 沉 , 水 上 开 一 点 。 你 肯定 ?" 是 的 。 它 
可 以 是 不 同 的 吗 ?" 不 , 它 是 像 那样 的 一 一 它 不 得 不 去 。 问 题 3: 有 更 多 的 水 ,人 旨 人 不 
能 看 见 它 多 些 ,不 足以 在 碗 里 看 见 它 

Joa(7;7) 在 一 滴 之 后 : “有 更 多 的 水 吗 ?" 只 多 了 一 点 点 ,因为 我 们 增加 了 一 
小 滴 。 人们 怎样 能 肯定 ?" 人 们 知道 ,因为 增加 了 蕉 些 东 西 。 问 题 2: 这 里 ( 吸 量 
营 ), 水 少 些 ,那里 ( 碗 里 ), 水 多 些 。 问 题 3: 在 碗 里 多 一 点 点 ,但 我 们 不 能 和 看见 它 ， 
因为 碗 大 

Ali(7;5) 自 发 地 预测 : 兰 硼 多 一 点 的 水 ,( 但 ) 我 们 将 不 能 看 见 它 。( 在 一 滴 、 二 
滴 、 三 滴 和 四 滴 之 后 ) 所 提供 的 理由 是 ,我 们 不 得 不 委 到 至 少 五 注水 才 可 知觉 到 上 
升 的 水 。 然 后 提供 第 二 个 解释 :单一 的 一 注水 不 足以 被 看见 ,但 它 罕 上 升 。 它 们 不 
得 不 这 样 ,没有 有 别 的 方式 。 

Mar(8;0) 在 第 一 滴 之 后 :没什么 了 不 起 ( 没 看 见 什 么 东西 ), 但 它 狠 然 上 和 开 。 
“不 可 避免 吗 ?" 是 的 。 
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Syl(8;2) 的确 上 夫 了 一 点 。 我 不 能 看 见 它 ,但 我 知道 它 多 些 了 。 
Mir(8;8) 喝 的 水 会 多 些 。 人 得 它 是 如 此 之 少 , 以 改称 不 能 看 见 它 。 在 问题 2: 
你 (在 吸 量 管 中 ) 乔 出 一 些 ,我 ( 真 的 ) SEE i EI FO UR REB eT Pe Es 
但 (仍然 ) 会 有 更 多 的 水 。 
Sca(8;1) 人 们 不 能 看 见 它 , 但 人 们 知道 它 。 
Cat(8;4) 对 问题 1 有 相似 的 反应 。 问 题 2: "人们 在 这 里 (在 碗 里 ) 为 什么 不 
能 看 见 任 何 东西 ?" 因 为 在 杯子 里 , 它 是 更 大 的 ,在 那里 (在 吸 量 管 ) 它 是 沽 的 。 
Pat(9;0) Ed TRT,fel Rib TA RE, Sd T db TESX, 
在 这 一 水 平 (2A) 上 如 此 设想 的 必然 性 ,在 问题 1 已 经 显然 是 演绎 的 , 即 是 说 ,没有 
必要 观察 吸 量 管 中 的 水 平面 的 水 滴 。 这 种 演绎 的 特征 以 明显 的 言语 形式 显示 出 来 :人 
们 不 能 看 见 , 但 “人们 知道 "(Ayl,Sea) “必然 "有 更 多 的 水 (Cal, Mar, 等 ),“ 它 是 像 那样 
的 "(San) ,水 滴 “ 不 得 不 (使 水 上 升 ), 没 有 别 的 方式 "(Ali)。 这 些 演绎 存在 于 空间 的 和 
因果 的 协同 必然 的 组 合 :把 水 滴 的 守恒 (1A) 和 当 与 其 余 的 水 相 混合 时 其 液体 性 质 的 不 
变性 (1B) 加 以 整合 ,并 且 增 加 与 已 经 在 碗 中 呈现 的 水 这 种 相互 作用 :水 滴 “ 深 深 下 沉 
Da (此 后 ) 它 被 压缩 , 变 得 像 其 余 的 水 "(Cal)。 这 包括 一 一 由 于 “增加 ”了 水 一 一 水 平 
面 的 必然 上 升 ,即使 它 不 能 被 看 见 。 一 些 被 试 增加 一 种 空间 的 组 合 ,用 以 解释 为 什么 这 
种 上 升 是 不 可 觉察 的 : 碗 与 管子 相 比 较 而 言 太 “ 大 "(Joan,Cat) 或 “大 "(Gab,Pat) ,而 管子 
是 “ 薄 的 ”, 它 那里 水 平面 的 变化 是 可 见 的 。 一 般 来 说 ,这 种 演绎 必然 性 源 出 于 这 样 的 组 
合 :被 试 不 仅 确定 关系 和 法 则 而 且 确定 理由 或 原因 。 这 些 一 一 已 经 在 问题 1 一 一 以 互 换 
性 为 基础 :在 开始 ( 吸 量 管 ) 被 减少 的 东西 ,必定 在 目标 ( 碗 ) 上 得 到 附加 。 这 解释 了 水 平 
面 的 上 升 一 一 它 是 必然 的 ,即使 是 不 可 见 的 (正如 Mar 注 意 的 , “不 大 ”,“ 但 它 仍然 上 
升 ")。 
我 们 应 该 注意 ,在 水 平 2A 内 ,要 根据 被 试 设想 水 滴 与 碗 中 的 水 相 混合 的 方式 来 区 
分 某 种 时 期 ,这 是 可 能 的 :(1) 个 别 的 水 滴 仍 然 在 水 中 ; (2) 两 滴水 “彼此 赶 上 ”;(3) 一 小 
操 水 滴 ;(4) 一 大 气 ;(5) 一 种 内 源 的 混合 一 一 个 别 的 水 滴 消 失 了 。 被 试 的 绘画 表明 了 这 
一 时 期 。 他 们 中 的 一 个 先 画 了 从 刚好 在 水 平面 上 的 吸 量 管 滴 出 的 一 滴水 ,然后 划 掉 它 ， 
再 作 另 一 幅 吸 量 管 的 底 端 与 水 的 表面 相 接 触 的 画 。 这 使 得 混合 更 “必然 ”。 


水 平 2B 和 3 


在 水 平 2B(9 一 10 岁 ) 的 通常 年 龄 提供 了 同样 类 型 的 反应 。 但 也 出 现 了 找寻 能 证 明 
水 平面 上 升 的 方式 ,即使 它 是 不 可 见 的 。 

Gov(8;0) 人 们 能 看 见 更 多 的 水 吗 ?( 他 毫 不 犹 入 地 断定 ) 不 ,人 们 不 得 不 更 类 

确 , 在 水 中 插 一 个 上 面 有 厘米 齐 度 的 东西 ,然后 人 们 能 在 见 ,水 其 至 没 发 生 一 营 米 
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的 四 分 之 一 变化 。 

Cer(8;11) 人 们 应 该 夭 一 称 。 

Ric(9;6) 人 们 不 能 看 见 , 但 使 用 从 水 平面 上 投影 以 增加 这 种 差 弄 (他 用 “<” 
表示 ), 人 们 可 以 站 姥 上 看见 。 

Jol(10;3) 为 了 看 见 水 平面 的 变化 ,需要 特别 的 镜头 。 

Lex(10;0) 不 能 用 肉眼 看见 ,( 但 ) TAIEERUE LS 

Did(11;0) 不 得 不 把 水 从 碗 里 倒 出 表 , 并 测量 它 。 

这 些 反 应 能 容易 地 解释 为 了 客观 地 证 实 水 平面 的 上 升 人 们 应 该 做 的 东西 一 一 不 能 
用 肉眼 感知 但 能 用 必然 性 加 以 演绎 (当然 ,这 些 被 试 通过 提供 在 2A 所 描述 的 论证 而 开 
始 )。 换 言 之 ,在 水 平 2B 的 被 试 一 一 已 建构 了 他 们 判断 是 必然 的 演绎 模式 一 一 只 是 问 
他 们 自己 怎样 加 以 检验 。 这 就 是 物理 学 家 所 做 的 事情 。 

在 水 平 3 的 被 试 采取 不 同 的 方向 。 他 们 对 怎样 证 实 水 平面 上 升 没有 兴趣 ,而 是 人 们 
怎样 能 解释 变化 仍然 是 不 可 见 的 这 一 事实 。 这 个 问题 被 水 平 2A 的 Joa、Gab、Cat 和 Cat 
所 探讨 ,此 时 他 们 正确 地 把 碗 的 大 小 与 水 滴 从 中 落下 的 吸 量 管 的 大 小 相 比较 。 这 一 观 
念 再 次 被 12 一 13 岁 儿童 所 采纳 ,具有 如 下 发 展 。 

Jos(12;11) 背 定 ,水 亚 多 了 ,但 当 水 注 在 水 中 时 ,不 再 能 看见 它 。“ 为 什么 ?” 
因为 歼 大 些 , 吸 量 营 小 些 。 地 然后 画 一 滴水 落 到 碗 中 的 表面 ,覆盖 在 表面 上 约 直 径 
的 三 分 之 二 。 并 具体 说 明 :后 者 测量 约 35 cm, 注 射 器 约 3 cm, 她 把 这 些 测量 会 告知 
水 滴 履 盖 的 方式 (再 次 在 表面 ) 当 作 是 可 能 的 。 总 之 ,其 观点 是 :人 们 能 计算 出 对 应 
于 水 滴 履 盖 在 表面 的 最 低 高 度 。 她 进一步 具体 说 明 LER TOES SR ET, 
AUTRE AL ACHE EU 

Myl(13;4) 用 同样 的 模型 开始 ,但 具体 说 明 ,要 做 一 个 计算 ,因为 水 消 孝 开 很 
宽 。 它 不 上 天 ,在 管子 由 的 东西 在 寅 度 方面 不 是 同 耕 的 量 。 人 们 能 想 据 乱 度 测量 
在 这 里 ( 吸 量 管 ) 的 水 ,并 用 直径 测量 在 那里 ( 碗 ) 的 水 。 好 用 三 幅 画 表明 这 一 点 。 
“你 需要 三 幅 画 9?" 是 , 卉 至 还 要 多 ,加 时 商 的 想 知 道 发 生 了 什么 ,否则 就 不 能 看 见 这 
种 作用 。 然 后 Myl 增 加 了 一 个 假设 : 当 水 满 进 入 这 里 (水 ), 它 把 空气 带 出 去 了 。 当 
它 下 泣 有 暑 它 沉 下 去 了 ,形成 了 一 个 小 润 ,水 消 便 在 那个 泣 上 教 开 。 在 这 种 情况 下 ， 
当 余 注 入 水 泣 的 时 候 , 把 一 些 空气 赶 融 了 …… 嘿 , 形 成 了 更 多 的 流体 :( 在 ) 杯 子 史 ， 
你 境 满 了 水 漠 , 水 多 面 窑 气 少 。 这 就 解 大 了 事实 上 水 平面 的 变化 建 不 可 见 的 。 

Ben(13;3) 提 供 了 同样 的 双方 面 模型 (水 平面 和 空气 ) ,但 此 外 还 总 结 说 :水 泣 
沈 在 上 面 。 它 教 开 到 整个 方方面面 (表面 ) 。 不 是 必然 在 一 个 层面 ,但 它 上 弄 , 它 仿 
准 于 表面 证 可 以 计算 出 来 。 从 这 里 可 以 得 出 :水 滴 在 密度 上 仍然 很 小 ,因为 它 散 
布 在 大 表面 上 。 但 仍然 淄 发 生变 化 ,因为 在 这 里 有 空气 ,水 漠 占 据 了 空气 的 位 置 。 
这 样 ,这 些 被 试 附加 了 被 设计 来 表明 为 什么 这 种 增加 是 不 可 见 的 解释 模式 到 水 平 

2A 所 确立 的 模式 (表明 :在 水 量 上 必然 有 增加 ) 上 。 第 一 个 有 趣 的 要 点 是 ,Myl 意 识 到 建 
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构 一 种 模式 。 她 说 "人 们 不 能 看 见 这 种 作用 ,如 果 人 们 真 的 想 要 知道 发 生 了 什么 ,人 们 
需要 一 种 用 绘画 所 说 明 的 演绎 建构 ,或 其 他 被 试 所 称 的 计算 。 在 这 一 高 层次 上 ,出 现 了 
一 种 新 的 必然 性 一 一 不 是 仅仅 出 自 事实 的 阅读 ,正如 在 水 平 2A( 一 滴水 从 吸 量 管 到 了 
碗 里 ,所 以 后 者 必然 包含 更 多 的 水 )。 相 反 , 它 出 自 能 够 解释 为 什么 这 种 增加 是 不 可 觉 
察 的 假设 性 事件 : (1) 水 滴 覆 盖 在 表面 上 以 致 它 必然 在 高 度 上 成 为 最 低 的 ;(2) 水 包含 空 
A ili Bu T" (Ben) ,所 以 在 高 度 上 必然 几乎 不 发 生变 化 。 

这 些 假设 是 真 还 是 假 , 比 事实 上 被 试 从 这 些 假设 得 出 的 结论 是 演绎 上 必然 的 ,其 价 
值 更 小 ,但 是 属于 这 样 一 种 比 水 平 2A 既是 更 假设 性 又 是 更 推论 性 的 必然 性 。 这 标志 着 
一 种 新 水 平 的 必然 性 特征 。 


结 论 


从 本 章 开头 提出 的 一 般 问 题 说 起 ,我们 将 首先 讨论 在 似乎 是 由 所 有 被 试 在 他 们 初 
始 的 预测 中 所 识别 的 最 受 约束 的 必然 性 中 ,主体 和 客体 做 出 的 相对 贡献 :不 管 是 多 么 小 
(一 滴水 ) 的 一 种 实体 的 某 种 量 附加 给 同样 实体 的 另 一 个 量 ( 碗 的 内 容 ) ,导致 后 一 实体 
量 的 增加 。 初 看 起 来 ,这 里 似乎 是 客体 中 所 固有 的 一 种 "真实 必然 性 "的 原型 (在 本 章 开 
始 的 讨论 中 我 们 已 发 现 是 成 问题 的 )。 但 是 ,就 这 一 问题 而 言 , 被 当 作 可 观察 物 的 整体 
的 现实 恰好 告诉 我 们 什么 ? 无 疑 ,如 果 有 一 种 附加 ,那么 总 是 有 量 的 增加 。 但 这 或 者 是 
一 种 简单 的 同 义 反复 一 一 附加 = 增加 (仅仅 在 被 试 的 语言 中 有 必然 性 ) ,或 者 它 是 一 种 普 
遍 的 事实 但 又 是 这 样 的 事实 :只 要 某 些 项 目 仍然 是 未 具体 说 明 的 ,就 没有 必然 性 :加 数 
的 准确 性 质 一 一 加 法 正好 所 指 的 东西 ,它们 量 的 特征 精确 地 所 组 成 的 东西 。 尤 其 是 ,我 
们 不 知道 在 连续 附加 的 过 程 中 是 加 数 还 是 总 数 发 生变 化 。 例 如 ,Ben( 水 平 3) 建 议 进 入 
物 排除 空气 的 那 种 水 滴 一 一 它 意味 着 ,第 一 项 (水 滴 ) 附 加 到 第 二 项 ( 硫 ) 排 除了 等 价 的 
空气 部 分 ,以 至 于 这 种 增加 被 一 种 等 价 的 减少 所 补偿 。 就 增加 而 言 这 不 是 处 于 矛盾 中 ， 
但 它 表明 ,为 了 从 一 种 普遍 性 的 陈述 (概括 化 ) 推 进 到 一 种 必然 性 的 陈述 ,人 们 必须 建构 
这 样 的 模型 :精确 地 具体 说 明 怎 样 解释 可 观察 物 , 对 于 所 使 用 的 量 的 概念 来 说 ,应 该 赋 
予 什么 意义 。 

我 们 的 数据 表明 ,至 少 存在 着 四 种 不 同类 型 的 模式 。 它 们 都 或 多 或 少 成 功 地 整合 
这 样 的 概念 :一 种 附加 产生 一 种 量 的 增加 ;也 就 是 说 .它们 都 基于 一 种 能 称 之 为 守恒 附 
加 性 的 共同 原理 。 这 一 原理 具有 普遍 的 效用 ,因为 它 也 适用 于 诸如 2+1=3 或 4+4' =B 那 
样 的 逻辑 数学 运算 (在 此 ,B>4 且 B>4' ,只 有 4 和 4' 介入 ,从 联合 类 中 没有 失去 什么 东 
西 )。 

水 平 1A 模 式 把 这 一 原理 运用 于 水 滴 本 身 一 一 被 试 归咎 于 可 观察 性 之 外 的 想象 的 
守恒 :认为 水 滴 在 碗 的 里 面 ,在 空气 中 (以 气泡 形式 ) ,甚至 在 吸 量 管 中 一 一 当 它 们 等 着 . 
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回 到 管 中 时 一 一 逐一 保持 它们 的 同一 性 。 这 种 守恒 允许 附加 性 ,因为 一 滴水 能 “ 赶 上 ” 
另 一 滴 (And) ,与 它 分 离 ,或 “堆积 "在 表面 一 一 被 看 作 一 种 覆盖 (Nad) 。 当 Sam( 水 平 
1B) 暂 时 退回 到 水 平 1A 时 ,她 说 ,即使 水 滴 没 有 使 碗 中 的 水 面 上 升 ,但 是 在 硫 里 有 “更 
多 "水 一 一 附加 了 两 滴 ( 与 仅仅 附加 了 一 滴 的 另 一 滴 相 比较 )。 但 有 时 在 水 滴 与 碗 中 的 
水 之 间 缺 乏 任何 关系 ,在 Mic 那里 所 看 到 的 ,她 断定 ,由 于 “第 一 滴 没 使 水 平面 上 升 ,所 
以 第 二 滴 也 不 会 " 。 简 单 地 说 ,水 平 1B 的 守恒 附加 性 特征 仅仅 关心 水 滴 一 一 像 碗 中 的 
水 一 样 的 同一 类 型 的 加 数 ,并 没有 计 入 总 数 。 至 于 水 的 量 , 人们 观察 到 在 它 没有 发 生变 
化 这 一 假设 之 间 摇 摆 , 因 为 水 滴 是 “ 某 种 不 同 的 东西 "一 一 但 这 算 作 一 种 虚假 守恒 一 一 
以 及 在 水 滴 的 影响 下 水 量 增加 这 一 假设 (通常 在 作 预 测 时 省 略 了 )。 后 者 不 能 被 当 作 是 
真正 的 附加 

在 水 平 18 所 使 用 的 模式 显示 出 使 用 守恒 附加 性 原理 的 进步 ,因为 水 滴 现 在 被 看 作 
与 水 “混合 " ,以 至 于 我 们 可 以 说 到 附加 性 ,而 加 数 是 内 源 的 ,以 致 它们 每 一 个 在 它们 相 
加 期 间 和 之 后 ,都 服从 于 量 的 守恒 。 在 这 一 居间 的 水 平 上 ,在 问题 1( 有 界 子 ) ,被 试 不 
足以 看 见 水 滴 掉 进 碗 里 ,并 与 水 混合 :他 们 不 断定 附加 ,因为 水 平面 没有 变化 。 这 就 解 
释 了 在 被 试 估价 最 后 结果 中 持久 的 摇摆 。 他 们 看 见 , 附 加 了 某 种 东西 但 量 没有 增加 
一 一 水 滴 太 小 。 尽 管 加 数 的 并 集 及 同 质 性 , 主体 就 最 后 结果 (总 数 ) 而 言 仍然 有 问题 。 
与 此 对 比 ,在 问题 2, 事 情 更 清楚 了 ,因为 一 旦 水 滴 离 开 吸 量 管 的 水 平面 ,被 试 就 能 看 见 
它 。 现 在 ,附加 的 水 滴 的 转移 致使 被 试看 见 必然 有 附加 ,因而 碗 中 的 水 平面 上 升 , 即 使 
它 仍然 是 不 可 见 的 。 这 样 ,他 们 开始 看 出 加 数 的 互 换 性 ( 吸 量 管 中 的 水 少 ,所 以 碗 中 的 
水 多 ,正如 Sam 注意 到 的 那样 ) ;这 种 互 换 性 导致 整个 系统 (水 和 水 滴 ) 的 守恒 附加 性 ,而 
不 只 是 水 滴 。 水 平 1A 这 一 模式 特别 有 趣 的 是 ,缺乏 水 平面 可 见 的 变化 ,附加 性 ( 申 于 水 
滴 而 更 多 的 水 ) 对 主体 来 说 似乎 不 是 作为 必然 的 ,除非 他 们 能 看 见 吸 量 管 中 的 水 平面 的 
水 滴 一 一 对 他 们 来 说 ,应 该 在 碗 里 产生 等 价 的 上 升 (尽管 是 不 可 见 的 ):-g( 吸 量 管 )=+g 
(BE) 

下 一 个 模式 (水 平 2A) 把 这 种 守恒 附加 性 扩展 到 问题 1, 就 是 说 ,用 不 着 通过 各 水 平 
的 直接 比较 所 提供 的 知觉 支持 。 这 样 ,必然 性 现在 大 部 分 独立 于 可 观察 物 ,明显 表现 出 
原理 : (被 保持 的 六 )+( 被 保持 的 Y)=(X+Y)>X 的 演绎 的 和 内 源 的 性 质 。 水 平 2B 仍 然 是 
同样 的 模式 ,只 是 附加 了 可 能 的 实验 对 照 的 观念 一 一 如 果 人 们 有 具有 适当 的 测量 工具 的 
话 。 然 而 ,在 水 平 3 第 四 类 模式 出 现 了 一 一 计划 着 解释 水 平面 的 变化 仍然 是 不 可 见 的 
这 一 事实 :在 水 平面 与 水 滴 覆 盖 在 水 面 或 空气 排出 的 假设 之 间 的 关系 ,由 水 滴 的 水 所 补 
fT. 

纵 观 这 个 发 展 序列 ,必然 性 的 发 展 明显 地 与 主体 所 建构 的 模式 相关 ,而 可 观察 物 对 
于 演绎 自然 起 到 不 可 缺少 的 帮助 ,但 仅仅 是 作为 解释 了 的 外 源 数据 。 必 然 性 一 一 不 可 
还 原 到 普遍 性 一 一 尤其 绝 没 有 构成 一 种 可 观察 物 。 除 水 平 1A 的 模式 及 其 个 别 化 的 水 
滴 之 虚假 必然 性 一 一 在 下 一 水 平 通过 它们 所 包含 的 水 的 守恒 的 必然 性 所 取代 一 一 之 
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外 ,每 一 模式 被 整合 进 下 一 模式 。 这 种 把 低 水 平 模式 不 断 地 整合 进 高 水 平 模式 内 , 便 构 
成 了 (正如 在 下 一 章 我 们 将 重复 表明 的 那样 ) 主 要 的 特征 甚或 一 种 单一 过 程 的 起 源 一 一 
这 就 是 必然 性 的 发 展 。 

但 是 ,如 果 必 然 性 就 其 特征 是 内 源 的 ,并 且 现实 本 身 仍然 只 是 必然 化 了 的 ,那么 人 
们 怎样 能 说 明 事实 上 主体 归属 于 客体 的 模式 是 如 此 成 功 ,以 致 它们 成 为 必然 过 程 ? 换 
言 之 ,什么 能 够 解释 把 受制 于 主体 处 置 的 客体 与 演绎 地 建构 它们 的 主体 关联 起 来 的 同 
构 论 ? 回答 是 ,主体 一 一 它 同时 是 一 个 客体 ,作为 一 个 有 机 体 , 通 过 它 对 客体 实施 物质 
动作 一 一 从 它 的 “运算 "中 得 到 同 构 ; 它 根据 某 些 普遍 的 组 合 原则 协调 这 些 运算 一 一 这 
对 它 的 所 有 模式 来 说 是 共同 的 ,并 且 有 效 地 对 转换 和 守恒 进行 综合 以 形成 封闭 系统 。 
这 些 原则 一 一 我 们 刚刚 就 保持 的 附加 性 的 情况 分 析 了 一 个 例子 一 一 构成 了 所 有 可 懂 性 
的 条 件 。 所 以 它们 可 应 用 于 所 有 客体 一 一 物理 的 以 及 概念 的 或 心理 的 客体 。 这 就 真正 
地 算 作 支持 了 现实 是 可 懂 的 这 一 观点 。 最 后 ,如 果 人 们 和 希望 提出 有 关 这 种 可 懂 性 的 理 
由 问题 ,回答 仅仅 是 ,主体 从 根本 上 不 过 是 一 个 在 其 他 客体 中 的 能 动 的 客体 ,但 它 的 活 
动 是 自我 调节 的 ,并 倾向 于 赁 其 基于 生物 学 的 认 知 同化 能 力 而 反作用 地 相遇 所 有 其 他 
客体 。 
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第 二 章 ” 旋 转 的 组 合 的 必然 性 和 不 可 能 性 


与 A. Blanchet 和 D. de Capona 合作 


我 们 探索 在 主体 用 他 们 关于 现实 的 模型 所 建构 的 必然 性 与 在 现实 中 无 论 什么 被 假 
定 为 必然 的 (因为 我 们 的 模型 在 某 种 程度 上 是 成 功 的 ) 任 何事 物 之 间 可 能 同 构 之 理由 
一 一 用 不 着 直接 通达 我 们 的 知觉 ,第 一 章 以 原理 的 形式 一 一 它们 对 于 逻辑 数字 系统 和 
物理 模型 (如 守恒 原理 ) 都 是 共同 的 一 一 提供 了 媒介 的 第 一 个 例子 。 但 甚至 还 有 更 一 般 
的 媒介 , 即 空 间 。 事 实 上 ,我 们 具有 主体 的 几何 学 和 客体 的 空间 ,尽管 它们 有 内 部 差别 
(这 一 点 相当 值得 考虑 ) ,但 在 二 者 之 间 决 不 存在 矛盾 一 一 除 主体 心灵 中 空间 的 虚拟 无 
限 性 ( 它 明 显 超出 现实 的 限制 ) 之 外 。 

就 基本 的 旋转 现象 而 论 ,我 们 可 以 就 主体 客体 的 关系 而 划分 出 三 种 形式 。 首 先 , 感 
知 运 动 水 平 已 经 展示 出 归咎 于 主体 自身 施加 的 动作 的 那 种 旋转 :旋转 一 周 ,旋转 他 们 的 
手 或 头 。 第 二 ,被 试 几乎 很 早 就 能 旋转 客体 以 便 探 索 它们 不 同 的 边 。 第 三 ,客体 也 能 独 
立 于 主体 而 旋转 ,诸如 一 个 岩石 滚 下 和 斜坡。 在 现实 世界 中 ,许多 循环 式 的 旋转 是 可 观察 
的 。 这 三 种 旋转 的 共同 之 处 是 ,它们 都 遵循 同样 的 结构 法 则 一 一 循环 群 法 则 。 本 章 不 
关心 对 这 些 法 则 的 理解 ,而 是 关心 在 一 个 单一 要 素 ( 一 个 薄片 ) 的 通路 中 固有 的 必然 性 
一 一 是 由 所 附着 的 支撑 物 执 行 的 三 类 旋转 (全 转 ) 或 半 旋 转 ( 转 一 半 ) 造 成 的 结果 。 这 些 
观念 一 次 一 个 或 以 组 合 方式 被 实现 。 所 要 分 析 的 问题 是 被 试 伴随 装置 的 活动 。 我 们 希 
望 确定 使 用 了 哪 一 种 程序 一 一 从 事实 的 简单 阅读 一 直到 演绎 性 预测 一 一 以 达到 作为 发 
展 的 不 同 水 平 之 特征 的 必然 性 和 不 可 能 性 的 判断 。 这 是 非常 简单 的 情境 :客体 的 几何 
学 与 主体 的 几何 学 能 一 起 被 看 到 。 就 关于 必然 性 发 展 的 起 源 和 机 制 的 一 般 问 题 而 言 ， 
也 许 是 特别 富有 信息 的 。 

实验 材料 由 多 个 方块 组 成 。 第 一 对 方块 绕 横 轴 (7) 旋转 ,第 二 个 方块 位 于 第 一 对 方 
块 之 间 , 绕 纵 轴 (V) 旋 转 。 这 些 方块 都 被 置 于 第 三 个 方块 之 上 ,后 者 绕 其 中 心 (R) 旋 
转 。 如 果 把 一 片 水 果 薄 片 粘 放 在 内 框 的 任何 一 个 位 置 上 ,通过 三 组 方块 中 的 任何 一 块 
的 360° 旋 转 ,都 可 以 使 它 在 初始 位 置 上 重 现 。 或 者 , 绕 V 转 半 圈 同时 绕 R 转 半 圈 ,也 可 以 
使 水 果 薄 片 在 初始 位 置 上 重 现 ,因为 两 个 方块 是 绕 同一 轴 进 行 旋转 的 。 通 过 绕 有 和 V 
(或 R) 的 180° 旋 转 , 也 可 以 使 水 果 薄 片 在 同一 表面 上 的 V 和 如 轴 交叉 点 的 位 置 上 出 现 。 
两 次 旋转 的 先后 次 序 和 方向 并 不 重要 。 但 是 ,不 通过 某 些 方块 单独 的 180° 旋 转 而 使 水 
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果 薄 片 出 现 于 方块 的 另 一 侧 , 要 使 水 果 薄 片 占据 关于 轴 对 称 的 位 置 ,是 不 可 能 的 。 

把 水 果 薄 片 粘 在 内 框 的 一 个 上 角 处 。 实 验 程序 是 给 被 试 呈现 以 上 一 系列 问题 ,让 
他 (她 ) 们 理解 旋转 的 组 合 , 促 使 其 达 于 对 前 内 隐 (fore implicit) 和 外 显 的 必然 性 的 理 
解 。 此 外 ,在 实验 过 程 中 对 水 果 薄 片 的 位 置 要 加 以 变化 ,或 增加 一 些 水 果 薄 片 后 ,或 者 
要 求 被 试用 图 表示 出 该 水 果 薄 片 不 同 的 后 续 位 置 ,我 们 将 对 实验 结果 进行 分 析 。 


水 平 1A 


在 5 一 6 岁 时 ,被 试 典 型 地 表现 出 对 旋转 组 合 缺乏 理解 ,单一 的 360° 旋 转 也 并 不 总 是 

被 理解 为 由 两 个 180" 旋 转 组 成 ,其 中 的 第 二 个 180? 旋 转 又 使 水 果 薄 片 回 到 了 初始 位 置 ， 

它 是 第 一 个 180° 旋 转 的 反 向 过 程 。 另 一 方面 ,通过 简单 的 试 误 法 ,被 试 自然 可 以 获得 某 

些 成 功 的 操作 ,而 且 这 种 成 功 的 操作 可 进一步 被 概括 到 随后 的 操作 中 ,但 被 试 缺乏 对 必 
然 性 的 任何 理解 ”。 

Ena(5;0) “你 可 以 让 它 转 动 吗 ?" 他 轻 轻 地 碰 了 一 下 月 “可 以 转动 得 大 一 点 

吗 ?” 不 可 以 。“ 试 试看 。”(1 /2R) 于 是 Ena 发 现 了 V 和 只 可 以 旋转 ,因此 我 们 把 一 水 

果 薄 片 粘 在 位 置 1 上 :“ 我 们 可 以 转动 它 (2V=360° 旋 转 ), 使 它 回 到 原来 的 地 方 吗 ?” 

RODA KG LU C) “水果 薄片 在 哪里 ?” 在 另 一 面 (在 背面 ),“ 你 可 以 让 它 回 来 

吗 ?" 他 把 方形 框 朝 相反 方向 旋转 。“ 可 以 再 旋转 吗 ?他 再 次 重复 了 VV 在 两 个 方向 上 

CD 为 简单 起 见 ,我 们 将 采用 下 述 表示 法 :Vy 表示 旋 转 半 圈 ,1/2V 表 示 旋转 1/4 圈 等 。! 表示 水 果 薄片 位 


于 初始 的 左上 角 位 置 ;2 表示 不 可 能 出 现 的 (前 ) 右 上 角 位 置 , 位 置 正确 时 用 "2 后 "表示 ;3 表示 左下 角 (不 可 
能 在 前 面 );4 表 示 右 下 角 ( 亦 称 斜 线 ) - 
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的 旋转 a。“ 如 果 转 动 这 个 (月 ) ,可 以 使 水 果 薄 片 回 到 同一 个 地 方 ( 原 来 的 位 置 ) 吗 3” 
他 把 五 朝 相 反 的 方向 进行 旋转 。 从 这 里 开始 转 , 可 以 让 它 转 到 那里 吗 ( 斜 线 处 )?” 
可 以 -( 他 朝 两 个 方向 转动 V) "现在 水 果 薄 片 在 哪里 ?" 在 另 一 面 (在 背面 )。 如 果 动 
日, 怎样 才能 使 水 果 薄 片 到 达 我 手指 指 的 地 方 (4)?" 他 只 转动 甩 , 结 果 水 果 薄 片 运动 
到 “背面 " ,但 在 右边 。 我 们 给 他 示范 如 何 同时 转动 和 刀 , 但 在 他 的 模仿 动作 中 他 
只 是 转动 了 两 次 月。 

Mag(5;6) 比 Ena 活跃 得 多 ,在 探索 了 尽 ,Y 和 万 后 ,她 下 结论 说 ,要 使 水 果 薄 片 
回 到 原来 的 位 置 ,必须 多 次 转动 甩 “如 果 转 动 别 的 方形 框 呢 ? "她 尝试 着 把 及 转动 了 
3/4 图 。 不 可 以 。 她 接着 又 尝试 着 多 次 转动 及 “有 时 候 要 转动 很 多 次 吗 ? 转 转 
看 ,你 可 以 让 水 果 薄 片 运动 到 这 里 (4) 吗 ? …… 现在 水 果 薄 片 在 哪里 ?" 还 是 在 同一 
位 置 上 .可 以 把 它 转动 到 前 面 来 吗 ?" 不 可 以 , 它 就 在 形 面 。 我 认为 可 以 让 它 到 达 
那里 。 试 试看 。” 那 我 们 可 以 蒋 快 点 看 在 (多 次 转动 月 )。“ 如 果 快 点 转 ,水 果 薄 片 会 
到 那里 吗 ?" 我 们 在 看 ( 多 次 转动 明和 一 次 偶然 V)。 让 我 们 像 帮 碟 一 样 来 玫 动 它 。 
由 此 看 来 ,她 似乎 理解 了 『 是 必要 的 ,但 在 开始 转动 时 又 仅仅 只 转动 万 :我 们 得 转 快 
一 点 。 这 样 就 可 以 使 水 果 薄 片 回 到 原来 的 地 方 。 然 后 她 似乎 碰巧 同时 转动 了 娓 和 
民 , 但 是 其 转动 的 方式 是 随机 无 序 的 ,并 得 出 如 下 结论 :我 就 这 样 寿 ( 只 夫 动 RR), 结 
ROKR AL ELT ES STORIES EXE 205 Ei AER HER AE 
在 朝 面 ,加 里 再 类 赫 动 昌 一 次 , 它 又 回 到 了 原 处 。 因 此 ,我 不 知道 怎样 才能 使 水 黑 
漳 片 运动 到 位 置 2 处 。 但 要 让 水 果 薄 片 到 达 左 下 角 也 是 不 可 能 的 ,因为 她 连续 不 断 
地 转动 月 。 

Jea(5;11) 开始 时 只 是 高 击 方形 框 而 不 是 缓慢 地 转动 它 ( 参 考 Mag 的 速度 ) , 
对 于 斜 线 位 置 , 他 作 了 如 下 转动 :HxHxVx 有 ;但 他 得 到 的 唯一 结论 是 : 当 你 多 次 赤 动 
月 时 ,有 有 时 水 黑 葵 片 分 在 底部 (前 面 ), 有 了 时 分 在 上 部 。 他 据 此 推断 并 画图 证 明 , 水 
果 薄 片 可 以 停 在 两 个 不 可 能 的 位 置 一 -2 和 3 处 ;他 未 能 证 明 水 果 薄 片 可 以 停 在 唯 
一 可 能 的 位 置 处 (4); 在 表达 把 水 果 薄 片 转 到 中 心 位 置 可 能 性 的 疑问 时 ,他 是 正确 
的 ,但 还 是 尝试 着 无 协调 地 作 了 多 次 转动 。 当 把 多 片 水 果 薄 片 粘 在 方形 框 上 时 ,他 
多 次 尝试 着 想 看 看 存 不 存在 着 这 样 一 种 可 能 性 , 即 , 有 些 位 置 的 水 果 薄 片 发 生变 化 
而 另 一 些 水 果 薄 片 保持 在 原 位 置 。 在 4 片 水 果 薄 片 的 情况 下 ,他 希望 发 现 ,只 有 两 
片 水 果 薄 片 发 生 水 平 位 置 上 的 变化 ,而 另 一 些 则 保持 在 原来 的 位 置 上 。 对 这 种 结 
果 , 他 这 样 解释 道 :我 不 知道 何以 会 发 生 这 种 结 黑 ,又 没有 看 不 见 的 手 。 

Sar(5;6) 似乎 很 快 就 理解 了 转动 尽 可 以 使 水 果 薄 片 在 背面 的 右边 (2) 出 现 ， 
再 次 转动 V 可 以 让 它 回 到 出 发 点 。 但 随后 她 表示 ,转动 甩 也 可 以 得 到 背面 相同 的 位 
置 (2), 这 与 转动 了 的 结果 是 一 样 的 。 换 句 话说 ,即使 她 并 不 理解 ,通过 连续 地 转动 
任 一 轴 都 可 以 使 水 果 薄 片 回 到 原来 的 位 置 ,但 她 并 不 区 分 月 ,V 和 尺 的 方向 : 你 得 再 
大 过 去 一 些 (再 转 半 图 ), 这样 就 回 到 了 原 处 。 在 她 碰巧 使 水 果 薄 片 到 达 位 置 4 时 ， 
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我 们 问 她 ,怎样 才能 使 水 果 薄 片 “ 到 达 那 里 "。 我 们 磷 动 及 和 一 次 V。 人 得 了 只 可 以 通 
过 VxH 或 HxR 才 能 获得 。 她 还 补充 说 : 你 只 能 硅 动 及 ,4 在 下 面 。 好 像 这 样 就 可 以 
使 水 果 薄 片 运动 到 下 面 来 。 下 面 ( 好 像 并 不 理解 为 什么 这 两 个 位 置 是 不 可 能 的 ) , 
Sar 先 转动 V 再 转动 月 ,并 看 看 水 果 薄 片 会 不 会 从 位 置 1 变化 到 位 置 4:“ 可 以 使 水 果 
薄片 回 到 原 处 吗 ?"2Vx 反 向 的 Vx 有 H, 然 后 Vx 月 ,然后 2VxHx2R 和 HxHxVxH( 成 功 ) 
“如 果 水 果 薄 片 在 这 里 (2) , 它 将 到 达 哪里 ?" 这 里 (4, 在 这 种 情况 下 是 不 可 能 的 ) 
“对 于 我 来 说 ,我 认为 它 会 在 这 里 (3)。" 在 被 说 服 之 前 ,她 重复 Vx 有 HH 多 达 6 次 ,如 果 
我 们 把 两 片 水 果 薄 片 粘 上 去 ,A 在 位 置 1 处 ,B 在 位 置 2 处 ,结果 会 怎么 样 呢 ?" 它 们 
祖 到 达 那 里 (A 在 1 下 面 的 3 处 ,B 在 2 下 面 的 4 处 )。“ 哪 片 水 果 薄 片 会 到 达 那 里 (2)?” 
啊 ,A 在 这 里 (4)B 在 那里 (2)。 换 和 句 话说 ,她 概括 出 了 熟悉 的 路 径 : 1 一 4,2 一 3 
对 于 物体 的 几何 学 (方形 框 的 旋转 ) 和 对 这 些 旋 转 的 恰当 选择 、 定 向 (direct) 和 协调 
的 动作 几何 学 的 关系 而 言 , 所 观察 到 的 现象 是 非常 有 趣 的 。 根 据 经 验 主义 的 观点 ,也 许 
会 做 出 这 样 的 预测 ,处 于 初级 水 平 的 被 试 ,即使 或 可 能 因为 他 (她 ) 们 不 能 进行 预测 ,他 
(她 ) 将 只 会 记 住 出 乎 意料 的 观察 结果 ,并 能 够 非常 客观 地 把 它 概括 ,组 合 起 来 以 达到 不 
同 的 目标 。 然 而 ,事实 压根 儿 就 不 是 这 样 的 。 这 些 反应 的 两 个 重要 特点 是 ,一 方面 ,对 
旋转 组 合 完全 缺乏 理解 , 另 一 方面 ,这 种 缺乏 的 主要 原因 是 一 一 不 能 充分 地 区 分 两 类 旋 
转 , 一 类 是 围绕 纵 轴 万 的 旋转 , 另 一 类 是 围绕 水 平面 的 旋转 (只 要 粘贴 水 果 薄 片 的 方形 
框 保持 垂直 ,Y 和 只 就 保持 一 致 ;如 果 方 形 框 是 水 平 放置 的 , 尽 就 等 同 于 VxHH, 在 以 最 年 
幼 的 儿童 为 被 试 时 我 们 没有 采用 该 任务 )。 只 有 当 它 们 通过 某 种 必然 性 的 动作 被 “ 理 
解 "时 ,可 观察 到 的 才 是 可 用 的 。 但 这 种 能 力 在 日 后 才 得 到 发 展 ,因为 它 具有 作为 前 提 
条 件 的 两 个 彼此 相关 过 程 所 具有 的 共同 效应 :一 者 内 化 另 一 者 一 一 意识 和 反省 抽象 的 
发 展 ; 另 一 个 是 通过 对 结果 更 好 的 区 分 和 控制 来 提高 客观 性 的 变化 ,该 结果 是 内 部 组 织 
进步 的 函数 。 
在 水 平 1A 上 ,被 试 动作 的 几何 学 与 被 试 所 发 现 的 几何 学 之 间 的 相互 作用 在 某 种 程 
度 上 是 消极 的 或 中 性 的 :一 者 存在 缺陷 将 干扰 另 一 者 的 发 展 。 只 有 在 日 后 当 二 者 产生 
积极 的 相互 作用 时 ,二 者 之 间 才 可 以 相互 促进 。 对 旋转 的 组 合 缺 乏 理解 显然 在 诸如 Ena 
被 试 的 身上 清晰 可 见 ,他 不 但 无 法 理解 两 种 不 同 的 旋转 之 间 可 能 存在 的 联系 , 而且, 他 
甚至 不 理解 我 们 示范 给 他 看 的 Yx 达 的 组 合 , 因为 他 模仿 时 只 是 旋转 了 万。 同样 , Mag 在 
碰巧 产生 了 已 和 及 的 组 合 后 ,她 只 是 意识 到 ,转动 “水 果 薄 片 就 到 了 那里 ” ,当然 也 就 
无 法 理解 水 果 薄 片 是 怎样 到 达 的 。Sar 在 取得 相似 的 成 功 后 ,在 解释 时 却 仍然 只 局 限于 
对 V 进 行 旋转 ;然而 ,后 来 她 在 把 HH 加 到 V 上 时 取得 了 成 功 ,但 也 是 在 犹 称 了 很 长 时 间 后 
才 找到 了 答案 。 
缺乏 对 组 合理 解 的 原因 为 我 们 理解 该 水 平 上 关于 刚刚 讨论 的 两 种 互补 困难 的 反应 
特点 提供 了 答案 一 一 这 两 种 互补 的 困难 是 ,达到 某 种 有 意识 性 从 而 能 够 对 行为 进行 自 
我 调节 的 能 力 和 对 可 观察 到 的 结果 不 完整 的 分 解 。 正 如 我 们 所 看 到 的 ,被 试 并 不 能 根 
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据 他 (她 ) 们 对 方形 框 旋转 的 方向 来 区 分 三 类 旋转 。 因 此 ,Mag 通 过 多 次 重复 旋转 及 并 
把 它 加 速 来 试图 获得 预期 的 方向 。 后 来 , 当 意 识 到 需要 一 个 水 平 的 运动 时 ,她 正确 地 说 
道 ,这 就 “ 像 一 个 转 柜 "在 旋转 ,或 者 像 在 水 平面 上 的 旋转 。 然 而 这 种 理解 并 未 阻止 她 再 
一 次 旋转 有 7 一 一 唯一 在 垂直 面 旋转 的 方形 框 ,而 且 她 已 看 出 这 并 不 起 作用 ,在 得 到 建议 
后 , “我 们 可 以 转 快 点 ,这 样 就 可 以 把 水 果 薄 片 带 到 原 处 ”。Jea 提 出 ,“ 有 时 候 它 在 底 剖 
(正面 ) 停 止 ,有 时 候 停止 于 上 部 ”Sar 转动 R 是 因为 “ 它 在 下 面 " ,她 认为 这 样 就 可 以 使 
水 果 薄 片 运动 到 下 面 。 同 样 ,在 两 片 水 果 薄 片 的 情况 下 ,她 起 初 认为 ,它们 将 遵循 平行 
的 路 线 。 后 来 ,她 把 自己 看 到 的 概括 为 位 置 的 变化 , 即 ,1 一 4,2 一 3。 

360° 旋 转 和 回 到 出 发 点 似乎 也 是 一 个 有 趣 的 问题 。2V,2H 和 2R 的 完全 旋转 (出 
360° 旋 转 , 因 为 V,H 和 RR 均 表示 180* 旋 转 ) 仍 未 被 理解 为 由 两 个 半 圈 的 旋转 组 成 。 因 
此 ,Ena 拒 绝 相信 ,完全 的 旋转 是 初始 位 置 的 恢复 。 甚 至 当 Mag 作 了 一 系列 旋转 并 注意 
到 这 种 即时 的 回复 时 ,她 仍然 未 意识 到 ,一 个 简单 .完全 的 旋转 是 充分 的 。 只 有 Sar 注 意 
到 了 这 个 事实 ,因此 ,她 的 水 平 接近 水 平 1B 的 推理 水 平 。 然 而 ,处 于 水 平 1A 的 所 有 被 
试 所 能 理解 的 是 ,相反 方向 相同 路 径 的 旋转 可 以 回 到 原 处 ,因为 它 消除 了 V,H 和 R 每 个 
半 圈 的 旋转 效应 。 我 们 将 把 这 种 反 演 的 过 程 表 示 为 :(X 一 Y)+(X7 了 )=)。 它 构成 了 局 
部 必然 性 初步 的 和 唯一 的 形式 ,这 种 局 部 的 必然 性 是 水 平 1A 思 维 可 达到 的 水 平 。 

除了 上 面 刚刚 讨论 过 的 旋转 的 初级 形式 ,我 们 还 可 以 说 ,在 水 平 1A 上 ,任何 事情 都 
是 可 能 的 ,但 没有 一 件 事情 似乎 是 必然 的 ,因为 被 试 对 自己 动作 的 机 制 (不 能 分 析 动 作 
的 空间 特点 ) 和 对 可 观察 到 的 运动 物体 之 间 的 联系 缺乏 理解 。 但 是 ,在 物体 的 几何 学 与 
被 试 根据 自己 不 充分 的 理由 和 相互 促进 之 间 ,存在 很 好 的 对 应 关系 。 


水 平 1B 


虽然 处 于 水 平 1B 的 被 试 所 经 历 的 困难 与 处 于 水 平 1A 的 被 试 所 经 历 的 相同 ,但 已 取 

得 了 重大 的 进步 ,因为 水 平 1B 的 被 试 可 以 理解 ,24,2V 或 2R 的 完全 旋转 可 以 使 水 果 薄 
片 回复 到 原初 位 置 。 

Kar(6;5) 转 动 甩 ,V 和 尺 后 宣称 ,这 是 一 种 完全 的 旋转 。 我 们 问 她 :“ 怎 样 转 才 

能 使 水 果 薄 片 回 到 同一 个 位 置 呢 ?" 她 立即 回答 道 : 那样 大 (V)2 个 。“ 那 样 转 有 用 

吗 ? "有 (尝试 着 旋转 ) 。 我 就 这 样 磷 ,我 再 加 一 次 它 就 到 了 那里 。 但 在 两 片 水果 薄 

片 的 情况 下 ,一片 在 位 置 1 处 , 另 一 片 在 位 置 4 处 ,Kar 作 了 一 番 举 试 后 断定 :要 看 看 

这 样 磷 是 否 有 用 ,我 可 以 磷 到 那里 (『) ,然后 再 于 到 那里 (第 二 次 V) ,然后 这 两 片 水 

累 章 片 又 回 到 了 同一 个 她 方 你 可 以 让 位 置 1 处 的 水 果 薄 片 运动 到 位 置 4 处 吗 ?” 

不 ,不 可 能 ! 当 我 们 于 动 它 时 ,水 黑 其 片 便 运动 到 萌 面 去 了 。 了 我们 看 不 见 它 在 那里 

(她 转动 且 ) “现在 水 果 薄 片 在 哪里 ?” 这 里 (她 用 手指 着 位 置 1 的 背面 ), 在 这 里 ,但 
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是 ,为 了 让 它 回 到 出 发 点, 我 们 也 不 知道 它 在 哪里 …… 跌 ,不 , 它 在 这 里 ,在 下 面 (位 

置 3 的 背面 )。“ 那 么 4 呢 ?" 哦 ,我 知道 , 帮 动 那 块 (V ,正确 )。 然 后 ,在 从 经 验 上 证 明 

了 1 一 2 的 移动 是 不 可 能 的 之 后 ,她 却 讲 不 出 理由 ,即使 她 可 以 理解 VxR( 经 尝试 所 

产生 的 结果 ) 将 导致 水 平面 的 两 次 旋转 (这 两 次 旋转 是 一 样 的 )。 同 样 的 错误 发 生 

于 2 一 4, 好 提议 应 该 转动 及 ,但 她 同时 却 又 认为 ,在 这 种 情况 下 ,水 果 薄 片 将 停留 于 

背面 的 2 处 或 背面 的 4 处 ;地 说 水 果 薄 片 在 4 的 背面 ,并 正确 地 断定 ,如 黑帮 动 丸 ,水 

杰 河 片 将 运动 到 那里 (3)。 在 两 片 水 果 薄 片 分 别 位 于 位 置 1 和 2 处 的 情况 下 ,她 正 

确 地 预测 到 (根据 前 面 的 尝试 进行 概括 ) ,其 可 能 的 路 径 是 1-*4,2-*3。 但 当 我 们 在 

方形 框 的 中 央 增 加 第 三 片 水 果 薄 片 时 ,地 断定 ,这 些 路 径 是 不 可 能 的 ,因为 绿色 的 

水 黑 潭 片 在 那里 (在 路 径 上 )。 也 就 是 说 ,她 忘记 了 在 12 和 2 一 4 的 情况 下 ,这 种 

循环 运动 使 得 水 果 薄 片 作 循环 运动 ,而 不 是 线性 平面 的 替代 。 

Lau(6;6) ,在 位 置 1 的 情况 下 ,转动 水 果 薄 片 VxV,Hx 有 和 RxR。* 你 可 以 使 水 果 

薄片 从 位 置 1 处 运动 到 4 处 吗 ?" 她 尝试 着 转动 HxVY, 然 后 :不 ,不 可 能 到 达 那 里 ,但 是 

可 以 到 这 这 里 (1 一 2)。 她 试 了 试 并 发 现 , 转 动 V 或 月 后 ,水 果 薄 片 将 仍然 位 于 方形 

框 的 背面 。 她 又 转动 Vx1。 可 以 让 它 回来 吗 ?"( 再 次 做 Vx 厅 的 旋转 ) 。 然 后 ,为 了 

使 水 果 薄 片 从 1 运动 到 3, 她 又 进行 了 一 系列 的 R,V 和 月 的 12 次 旋转 。 她 注意 到 水 

果 薄 片 运 动 到 背面 去 了 。 但 这 并 未 阻止 她 认为 ,在 两 片 水 果 薄 片 位 于 位 置 | 和 2 

处 ,第 三 片 水 果 薄 片 位 于 中 央 的 情况 下 ,位 于 中 央 的 第 三 片 水 果 将 会 运动 到 两 片 水 

果 薄 片 之 间 ,或 者 将 从 最 初 的 位 于 两 片 水 果 薄 片 的 中 心 位 置 处 下 降 到 靠近 方形 框 

底部 的 地 方 ( 她 尝试 着 将 甩 , 了 和 尽 进 行 组 合 来 获得 这 种 结果 ,尝试 次 数 多 达 15 

次 )。 你 怎样 解释 这 片 水 果 薄 片 从 1 处 运动 到 4 处 ,而 另 一 片 水 果 薄 片 却 挡住 了 它 

的 去 路 ?" 它 是 过 样 运动 的 (在 水 平面 上 用 图 画 出 了 一 条 曲线 ) 。 对 于 三 片 水果 薄 片 

排 成 一 行 或 五 片 水 果 薄 片 (每 个 角 一 片 ,第 五 片 在 中 央 ) 的 情况 下 ,她 只 能 预测 到 平 

移 和 逆向 的 移动 。 

Val(656) 3. 3] 3k 3T vA 439 VxV, HxH 和 RxR。 对 于 1 一 4, 36 A: H-xV(GIERO). 

“还 有 别 的 途径 吗 ?" 他 进行 了 诸如 HxH 的 旋转 等 ,然后 , 当 他 看 着 尺 的 时 候 ,他 发 现 

可 以 进行 HxR 的 旋转 。 他 试图 转动 方形 框 以 使 水 果 薄 片 从 1 处 运动 到 2 处 ,但 结果 

是 徒劳 无 益 的 ,但 他 仍然 认为 ,水 果 薄 片 可 以 到 达 方 块 的 每 个 角 , 因 为 那些 小 装置 

是 可 以 转动 的 。 

以 上 三 类 反应 刻画 了 水 平 1B 的 特点 ,其 中 有 两 类 反应 似乎 是 相互 矛盾 的 。 第 一 类 
反应 是 ,可 以 理解 位 于 中 间 的 方形 框 的 完全 旋转 ,不 管 是 转动 有 而 使 其 以 垂直 的 方向 运 
动 ,还 是 通过 V 或 R 使 其 以 水 平 的 方向 转动 。 通 过 两 个 半 圈 的 协同 作用 ,被 试 毫 无 疑问 
是 可 以 使 水 果 薄 片 回 到 其 初始 位 置 的 (如 ,1,2,...)。 这 样 ,在 一 个 包含 逆 旋 转 的 旋转 后 
((+W)x(-V)=) ,其 实 , 这 在 水 平 1A 中 已 出 现 过 ,被 试 就 发 现 了 第 二 种 必然 性 ,但 这 种 发 
现 仍 然 只 是 局 部 的 (我 们 将 会 明白 其 原因 )。 第 二 类 反应 是 ,在 进行 了 三 类 旋转 并 对 它 . 
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们 加 以 区 分 之 后 一 一 与 我 们 在 水 平 1A 中 所 发 现 的 被 试 缺乏 区 分 的 情况 相 比 ,被 试 已 取 
得 了 某 些 进步 , 当 实验 情境 变 得 愈益 复杂 ,被 试 仅仅 通过 转动 某 一 个 方形 框 无 法 获得 期 
望 的 结果 时 (如 ,为 了 使 水 果 薄 片 从 1 处 运动 到 4 处 ,Kar 只 做 及 的 旋转 ,Lau 只 做 V 或 H 
的 旋转 ) ,被 试 便 产 生 了 这 样 一 种 想法 , 即 , 同 时 转动 两 个 方形 框 。 在 多 次 的 尝试 和 失败 
后 ,被 试 取得 了 成 功 ,虽然 他 (她 ) 们 还 缺乏 对 结果 的 预期 和 事后 概括 的 能 力 ( 除 了 部 分 
的 概括 , 见 Kar 在 两 片 苹果 薄片 下 的 表现 )。 因 此 ,我 们 可 以 说 ,被 试 试 图 以 经 验 的 形式 
来 进行 组 合 ,但 这 种 表现 尚 不 能 为 有 计划 的 组 合 提供 证 据 。 最 后 ,第 三 类 反应 似乎 与 第 
二 类 反应 一 致 ,但 被 试 反应 中 的 犹豫 表现 又 与 第 一 类 反应 相 矛 盾 。 这 第 三 类 反应 是 , 即 
使 被 试 可 以 转动 中 间 的 方形 框 ,但 他 (她 ) 认 为 ,粘贴 于 其 上 的 处 于 不 同位 置 的 水 果 薄 片 
可 以 以 平移 的 、 可 视 的 方式 在 该 方形 框 上 到 处 移动 。 即 使 被 试 本 人 的 经 验 表明 ,水 果 薄 
片 往往 运动 到 方形 框 看 不 见 的 另 一 面 ,但 他 (她 ) 们 仍然 相信 这 一 点 。 根 据 这 种 经 验 , 他 
(她 ) 们 本 应 该 知道 ,按照 当前 装置 所 具有 的 特点 ,这 种 水 平 的 运动 是 不 可 能 的 。 被 试 对 
处 于 中 央 位 置 的 水 果 薄 片 的 运动 的 反应 是 最 令 人 惊讶 的 ,因为 被 试 把 它 看 作 是 1 一 4 运 
动 的 路 径 障 碍 ,因为 他 (她 ) 已 经 看 出 ,在 从 1 运动 到 4 处 的 路 途中 ,水 果 薄 片 须 经 过 位 置 
2 才能 到 达 方 形 框 的 背面 。 看 来 ,该 水 平 的 被 试 还 是 认为 ,水 果 薄 片 可 以 进行 独立 的 直 
线 运动 。 


水 平 2A 


关于 在 VxH 组 合 中 的 水 果 薄 片 的 运动 ,水 平 1B 与 2A 之 间 的 差异 不 易 看 出 来 ,因为 
水 平 2A 的 程序 在 很 大 程度 上 仍然 是 经 验 的 。 然 而 ,我 们 仍然 可 以 根据 以 下 事实 对 这 种 
差异 进行 描述 :在 水 平 1B 中 ;只 有 当 被 试 初次 使 用 单一 的 旋转 失败 之 后 他 们 才 会 求助 
于 第 二 个 方形 框 的 旋转 (Kar 等 只 有 在 单独 转动 互 失败 后 才 求助 于 V) ,而 在 水 平 2A 中 ， 
被 试 很 快 就 领会 到 右 - 左 和 上 -下 两 种 形式 之 间 协 调 的 必然 性 ;但 是 他 (她 ) 们 仍然 不 能 预 
期 到 要 选择 哪些 方形 框 进行 旋转 的 组 合 ,只 有 在 得 到 某 些 提示 后 才能 发 现 某 种 组 合 是 有 
效 的 。 另 一 声 面 , 在 水 平 1B 中 未 发 现 被 试 对 水 果 薄 片 的 运动 作 线性 路 线 的 理解 。 
Jac(7;5) 为 了 获得 1 一 4, 自 发 地 提 到 ,只 转动 用 是 不 能 使 水 果 薄 片 到 达 右 边 
的 :我 只 好 把 它 获 在 这 里 (2) ,然后 大 动 它 。 然 后 ,她 同时 转动 V 和 恨 并 说 道 :水 黑 
漳 片 仍然 在 同一 面 ( 可见 的 那 一 面 )。 因 此 ,她 同时 转动 RR 和 月 “还 有 别 的 方式 
吗 ?" 淄 有 了 。“ 不 用 转动 RR 吗 ?"(HxV)。 水 果 薄 片 可 以 回 到 位 置 1 处 吗 ?"(VxH)。 
为 了 得 到 1 一 3: 我 起 让 它 磷 动 到 那里 (3) ,我 不 得 不 把 它 族 在 那里 (2, 因 此 )。 对 
于 1 一 2, 我 还 不 知道 。 她 尝试 了 多 次 之 后 断言 :我 认为 它 与 这 里 (1 一 3) 的 精 况 是 一 
样 的 ,不 可 能 做 到 。 
Cat(7;0) 立 刻 证 明了 2V,2H 和 2R 的 旋转 可 以 使 水 果 薄 片 回 到 原 处 。 如 果 你 同 
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时 转动 两 个 方形 框 会 怎样 呢 ? "是 的 (尝试 FxV)。 不 。 当 我 们 继续 进行 1 一 4 的 任务 
时 ,她 提议 HxV, 她 已 经 看 出 来 了 ,两 个 不 同 的 旋转 不 可 能 使 水 果 薄 片 回 到 原 处 (Hx 
R)。“ 有 可 能 使 水 果 从 位 置 1 处 运动 到 3 处 吗 ?” 有 可 能 (尝试 HxV)。 不 可 能 “可 能 
吗 ? "不 可 能 。 从 2 处 开始 的 磷 动 只 能 到 3。 她 把 从 1 处 开始 的 可 能 运动 的 位 置 都 画 
了 出 来 ,可 见 的 位 置 用 圆 力图 出 :1 和 4, 不 可 见 的 位 置 用 又 号 画 出 :2 和 3 如果 我 
把 两 片 水 果 薄片 放 在 上 面 (1 和 2 处 ) ,水 果 薄 片 会 转动 到 哪里 呢 ?" 红 水 黑 漳 片 会 寿 
SI AE E (14) , IIR EL SIAEE (223); 因此 ,它们 是 两 条 对 府 线 “如果 我 把 一 
片 水 果 薄 片 放 在 方形 框 中 间 呢 ?" 它 肖 仍 芍 健 留 在 中 间 。 

Nat(7;0) 对 于 1 一 4, 我 不 知道 起 样 畦 动 才能 得 到 这 种 结 黑 。 后 来 ,思考 了 一 会 
儿 后 ,她 尝试 了 HxR 的 组 合 旋转 并 发 现 了 VxR。 她 的 评论 富有 启发 意义 :我 大 动 那 
抉 方形 奏 (V), 但 我 无 法 记 住 其 族 夫 的 方向 ,然后 我 震动 R, 也 无 法 记 住 其 方向 ,好 
接着 说 道 ,我 正在 考虑 施 赫 的 方向 ,这 自然 指 的 是 有 待 组 合 的 不 同方 向 ,以 及 朝 前 
(+) 和 朝 后 (-) 的 方向 。 

Ste(8;11) 清 楚 地 表达 了 这 一 点 :对 于 1 一 '4, 我 们 不 得 不 首先 降低 方形 框 (包括 
水 果 薄 片 ) ,然后 再 转动 它 。 他 的 绘图 表明 ,水 果 薄 片 从 下 转 到 上 ,从 可 见 的 位 置 1 
处 旋转 到 不 可 见 的 位 置 3 处 ,然后 又 从 3 处 转 到 4 处 (可 见 )。 但 是 这 种 因果 式 的 总 
结 是 一 系列 试 误 的 结果 ,在 这 样 一 个 过 程 中 ,他 一 直 试图 去 理解 旋转 的 方向 。 中 间 
的 方形 框 一 开始 是 水 平 呈 现 的 ,Ste 先 看 了 看 水 果 薄 片 ,并 转动 它 ,然后 正确 地 转动 
了 R。 接 下 来 , 当 对 于 重 直 的 方形 框 和 同样 的 问题 1-4 时 ,他 明白 ,只 转动 尽 是 不 
够 的 ,还 必须 通过 转动 玉 使 水 果 薄 片 下 降 。 对 于 1-*2, 他 尝试 了 一 会 儿 便 说 道 : 不， 
不 可 能 。 我 可 以 让 它 到 那里 (转动 Y 到 2) ,但 水 杰 潭 片 份 然 在 另 一 面 (看 不 见 的 一 
面 )。 对 于 在 1 和 2 处 各 放置 1 片 水 果 薄 片 的 情况 ,他 立即 预测 说 :1 一 4 和 2 一 3 

Dan(8;9) 对 于 1 一 4, 首 先 并 不 知道 如 何 才能 获得 这 种 结果 ;但 是 , 当 我 们 提议 
转动 甩 时 ,他 增加 了 VV 的 旋转 :后 夹 ,我 革 动 那 块 方形 奏 (V)。 在 已 经 注意 到 不 可 能 
的 路 径 后 ,他 预测 23。“ 你 怎么 知道 呢 ?" 因 为 我 试图 大 动 V 和 日 , 杖 后 水 杂 漳 片 就 
在 那里 (3) 倍 了 下 来 。 然 后 ,他 又 认识 到 ,VxH 和 HxV 是 等 价 的 。 对 于 三 片 水 果 薄 
片 的 情况 ,只 硼 补 让 置 在 户 落 上 的 水 黑河 片 其 位 置 才 可 以 变化 ,位 于 中 间 的 那 片 水 
RAI— dE RR. 

lva(8;5) 对 于 1 一 4, 地 说 :我 不 知道 。 但 是 ,随后 她 选择 了 1xR。 你 怎么 知道 
$5?" B] 25 do E 4656 H KR REL SES] T 3E da AR RAE HEIL ELT RAGUUR 
此 ,她 就 增加 了 TV。 在 多 次 尝试 后 ,她 断言 1-*2 和 1-*3 是 不 可 能 的 ,她 作 解释 时 提 
到 了 这 样 的 事实 , 即 水 黑 潭 片 总 是 畦 到 那里 (对 肩 线 ): 它 在 同一 面 (可 见 的 一 面 )。 
这 就 立即 导致 对 位 置 1 和 2 的 水 果 薄 片 的 正确 预测 。 对 于 位 于 中 心 位 置 的 水 果 薄 
片 :这 块 水 黑 淹 片 总 是 个 留 于 此 处 ,除非 它 在 前 面 或 后 面 ,其 他 的 水 果 薄 片 是 真 的 
发 生 了 位 置 变化 吗 ?” 不 ( 笑 ), 只 是 那个 东西 (中 间 的 方形 框 ) 在 拉动 而 已 。 
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And(8; 0) f& lva 那样 用 也 许 能 回答 “1-4" 的 问题 。“ 你 是 怎样 想 的 ?" 他 发 现 了 
VxH: F] BH-4E 20 V fe H IKE RE H6 IT oe T dedo RACR ELE IESI ETC fe HD), 
水 黑河 片 将 停留 在 原 处 ( 即 , 水 果 薄 片 将 回 到 位 置 1 处 )。 如 果 我 们 把 它 放 在 这 里 
(2) &de 1962" E ERES] EE (3) "E T VALE LRL 3 27 982" 42 YE 1 的 后 面 。“ 可 以 
转 到 4 的 后 面 吗 ?" 不 可 以 ,我 想 是 不 可 以 的 。 试 试看 "结果 他 成 功 了 。 

Xav(8;11)( 像 前 面 所 有 的 被 试 一 样 ) 在 成 功 地 完成 了 2R 等 任务 后 ,试图 同时 
转动 月 和 RR, 但 进展 较 慢 ; 因 此 ,在 得 出 总 的 结论 之 前 ,他 可 以 观察 到 这 样 一 个 过 
程 。“1 一 3 可 能 吗 ?" 我 试 试看 (Vx 用 ,成 功 )。 加 里 在 这 里 是 像 这 样 帮 动 : ,那么 在 
那里 荫 定 是 这 样 园 动 的 ,kr 。 对 位 置 1 和 2 处 分 别 放 2 片 水 果 薄 片 的 情况 ,他 立即 
进行 了 概括 。“ 它 们 相互 交叉 吗 ?" 它 们 彼此 开 溉 有 交 又。 事实 上 ,其 厅 动 的 加 径 像 
一 、 像 c ,并 不 直 授 像 。 他 的 图 ,包括 表示 旋转 的 符号 ,是 正确 的 。 
尽管 这 些 被 试 最 初 表现 出 种 种 犹 称 ,并 总 是 关注 于 经 验 的 核查 ,但 他 (她 ) 们 在 水 平 

1B 上 还 是 表现 出 了 两 个 重大 的 进步 。 第 一 个 进步 是 ,他 们 能 够 理解 由 方形 框 的 五 ,V 或 
R 的 旋转 所 决定 的 水 果 薄 片 的 循环 运动 具有 其 必然 性 ,水 果 薄 片 运动 到 不 可 见 的 背面 
的 线性 运动 是 不 可 能 的 。 这 种 必然 性 与 前 面 的 两 个 必然 性 (水 平 1A 的 逆转 和 水 平 1B 
中 水 果 薄 片 回复 初始 位 置 的 完全 旋转 ) 是 整合 在 一 起 的 ,但 被 试 仍 然 不 能 清晰 而 明白 地 
把 它们 表述 出 来 ,虽然 这 对 于 他 (她 ) 们 来 说 是 不 言 自明 的 。 然 而 我 们 可 以 从 被 试 的 诸 
多 行为 中 推 知 这 一 点 。 可 以 发 现 的 一 个 最 明显 的 现象 是 ,在 两 片 或 三 片 水 果 薄 片 的 情 
BUF ,被 试 不 再 进行 水 平 运动 的 推论 ,这 与 水 平 1B 的 被 试 是 一 样 的 。 最 重要 的 是 ,被 试 
已 经 能 够 理解 ,位 于 方形 框 中 央 的 水 果 薄 片 是 保持 不 动 的 : Cat 说 * 它 总 是 待 在 中 间 ”， 
Dan 宣 称 * 它 总 是 待 在 同一 地 方 ",Iva 接 着 说 “除了 它 在 前 面 和 后 面 "。Xav 还 清楚 而 具 
体 说 明了 另外 两 片 水 果 薄 片 “不 会 交叉 "。 事 实 上 ,水 果 薄 片 运动 的 路 径 确实 是 这 样 和 
那样 的 (两 次 旋转 ) ,也 并 不 直接 像 那样 (对 角 线 的 移动 )。 另 一 方面 ,即使 像 Cat 和 其 他 
的 被 试 并 未 对 不 可 能 的 运动 路 径 做 出 详细 的 解释 ,但 他 (她 ) 们 还 是 能 够 理解 (通过 画图 
来 证 明 ), 只 有 通过 运动 到 “ 另 一 面 " ,水 果 薄 片 才 能 从 1 运动 到 2 或 3( 如 Ste 所 言 )。Iva 
清楚 地 表示 ,是 旋转 (rotation ) 而 不 是 水 平移 动 (translation ) 牵 涉 其 中 :“ 如 果 转 动 H, 水 果 
薄片 就 到 了 背面 ,如 果 再 次 转动 有 1, 它 就 又 回来 了 。" 我 们 可 以 再 回想 一 下 她 对 水 果 薄 片 
是 否 改 变 了 位 置 这 个 问题 的 笑 声 :“ 不 ,是 那 东西 (中 间 的 方形 框 ) 在 运动 。” 

水 平 24 的 第 二 个 新 的 获得 ( 毫 无 疑问 与 第 一 个 进步 有 关 ) 是 ,由 于 两 个 半圆 的 旋转 
必然 使 方形 框 上 的 水 果 薄 片 回 到 出 发 点 ,而 如 果 想 获得 一 个 不 同 的 位 置 ,如 ,1 一 4, 则 需 
要 两 个 不 同方 向 的 旋转 。 然 而 这 并 不 能 通过 试 误 法 为 被 试 所 预期 和 确定 。Iva 对 这 种 
“有 条 件 的 "(required) 的 必然 性 (一 个 新 动作 的 必然 性 ,但 该 新 动作 的 程序 尚未 被 被 试 
所 知晓 ) 作 了 很 好 的 描述 ,她 一 开始 就 说 :“ 我 不 知道 (是 否 能 够 1 一 4)。” 然 后 尝试 了 Hx 
R, 因 为 只 转动 HH 半 图 会 使 水 果 薄 片 运动 到 背面 ,而 2H 的 旋转 又 使 得 水 果 薄 片 “ 回 到 原 
处 ”"。 同 样 , And 说 :“ 如 果 不 能 同时 转动 两 个 方形 框 ,水 果 薄 片 将 待 在 同一 个 地 方 。 "但 
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是 ,即使 这 种 旋转 的 组 合 还 有 待 于 通过 经 验 的 操作 去 发 现 ,但 这 种 发 现 的 进程 也 并 不 是 
由 偶然 性 (chance) 来 决定 的 ,而 是 由 一 种 常 有 的 关心 (concem) 所 引导 的 : 即 ,对 方向 之 
间 的 协调 的 关心 。 因 此 ,Jac 自发 地 宣称 ,为 了 获得 1 一 4 ,我 们 不 得 不 这 样 :1 一 2 和 3 一 
4, 即 使 水 果 薄 片 在 位 置 2 处 时 是 看 不 见 的 ,只 有 在 位 置 4 处 时 “水 果 薄 片 才 停留 在 (= 回 
到 ) 同 一 面 (可 见 的 一 面 )”。Ste 更 系统 地 阐述 了 这 种 双重 要 求 :我 们 只 好 “把 方形 框 降 
低 然后 再 转动 它 "。 这 表明 这 种 类 型 的 必然 性 (需要 通过 经 验 的 探索 才能 发 现 方向 的 组 
合 ) 和 我 们 前 面 描述 过 的 另 一 种 必然 性 一 一 与 黏附 水 果 薄 片 的 方形 框 的 旋转 有 联系 的 
水 果 薄 片 的 循环 运动 一 一 存在 一 定 的 关系 。 这 种 关系 可 以 解释 7 岁 大 的 儿童 在 水 平 2A 
的 初始 阶段 所 遇 到 的 问题 :水 果 薄 片 的 旋转 方向 部 分 地 取决 于 方形 框 的 旋转 顺序 和 方 
向 ,正如 Nat 所 假设 的 (“我 正在 考虑 旋转 的 方向 ")。 而 Dan 却 已 经 认识 到 这 种 等 价 性 ， 
该 等 价 性 在 8 岁 之 后 才 较 常见 。 


水 平 2B 和 3 


如 果 我 们 把 水 平 24 的 特征 描述 为 ,对 被 认为 是 必要 的 必然 性 的 旋转 组 合 的 经 验 搜 

索 , 但 被 试 还 需要 对 方向 的 变化 进行 搜索 ,因为 他 (她 ) 们 无 法 通过 演绎 而 得 到 它 ,那么 ， 

我 们 可 能 希望 ,这 种 预期 在 水 平 2B 上 应 该 变 得 具有 系统 性 。 但 是 ,与 我 们 经 常 观察 到 

的 现象 一 致 的 是 ,我 们 看 到 的 是 9 一 10 岁 的 儿童 出 现 了 明显 的 倒退 ,这 从 心理 学 上 来 看 

是 非常 奇怪 的 ,但 从 认识 论 对 必然 性 的 兴趣 来 看 并 非 如 此 。 因 此 ,我 们 将 简略 地 描述 一 

下 这 种 现象 。 一 般 而 言 ,这 种 明显 的 倒退 与 这 样 一 个 事实 有 关 , 即 被 试 发 现 了 一 个 新 的 

问题 ,但 当时 并 未 马上 找到 解决 的 办 法 。 在 目前 关于 组 合 的 旋转 情况 中 ,可 以 简单 地 这 

样 来 解释 :在 已 经 理解 了 旋转 组 合 的 必然 性 之 后 ,被 试 并 不 继续 这 种 经 验 的 探索 ,而 是 

转 而 通过 提出 各 种 各 样 的 假设 试图 去 预期 一 切 。 然 而 ,由 于 被 试 还 不 能 理解 必然 性 的 

假设 -演绎 特点 ,因此 ,他 (她 ) 们 的 预测 依 遵 的 只 是 一 时 的 直觉 ,并 不 根据 对 内 部 一 致 性 
或 任何 形式 的 必然 性 控制 (necessary control) 进 行 检验 。 

Aur(9;4) 完 全 正确 地 认识 到 ,可 以 转动 尽 ,万 ,并 再 次 转动 尺 , 但 是 ,为 了 使 水 果 

薄片 回 到 初始 位 置 , 她 立即 想到 可 以 进行 旋转 的 组 合 :VYx 厅 ,Rx1,Rxy, 由 于 以 上 旋 

转 导 致 不 同 的 结果 ,于 是 她 增加 了 某 个 方形 框 的 完全 旋转 ,这 显然 与 尺 的 完全 旋转 

是 等 价 的 :如果 你 像 转 动 尺 那 样 进行 旋转 ,结果 是 不 一 样 的 吗 ?" 不 ,我 认为 结 黑 是 

一 样 的 。“ 你 肯定 吗 ?” 并 不 那么 背 定 。 在 完成 了 1 一 4 的 旋转 后 ,她 认为 1 下 2 的 旋转 

是 可 能 的 : 因为 婚 然 可 以 使 水 黑河 片 运动 到 那里 (4), 那么 水 黑河 片 也 必 关 可 以 运 

动 到 那里 (2)。 她 尝试 着 单独 将 所 有 方形 框 进行 了 完全 旋转 。 尽 管 她 失败 了 ,但 好 

坚持 认为 ,在 两 片 水 果 薄片 分 别 位 于 1 和 2 处 的 情况 下 ,位 置 1 处 的 水 果 薄 片 必 定 可 

以 运动 到 位 置 4, 而 在 位 置 2 处 的 水 果 薄 片 将 取代 其 位 置 (2-1)。 对 于 将 第 三 片 水 
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果 薄 片 放 在 方形 框 中 央 的 情况 ,水 黑 薄 片 祖 秆 在 原 处 ,但 我 不 大 确定 。 在 初次 的 尝 
试 失 败 后 ,她 始终 保持 了 这 一 小 心 怕 翼 的 表述 
Dil(10;5) , 当 一 开始 问 到 关于 如 何 使 水 果 薄 片 回 到 原 处 的 问题 时 ,他 回答 说 ， 
没 问 题 ,例如 VxV, 水 黑 淋 片 叉 回 到 了 同一 个 地方。 但 这 并 不 是 唯一 的 方式 。2R， 
2 甩 蔓 甘 一 方向 或 相反 方向 磷 动 也 都 可 以 , 爱 后 ,我 们 可 以 大 动 任何 东西 。 意 指 某 
一 方形 框 的 完全 旋转 ,这 与 及 是 不 同 的 ,因为 它 包括 了 基线 (base) :这 将 至 少 产生 
10 个 不 同 的 旋转 方法 。 由 于 他 未 能 成 功 地 做 到 1-*3, 因 为 在 那 种 情况 下 水 果 薄 片 
将 不 在 前 面 , 他 再 次 寻求 某 一 方形 框 的 完全 旋转 ,把 水 果 薄 片 转 到 了 对 角 线 的 方 
向 。 他 在 1 一 3 任务 上 的 失败 并 未 阻碍 其 做 出 预测 ,对 于 两 片 水 果 薄 片 的 情况 (位 
置 1 和 2 处 各 1 片 水 果 薄 片 ) ,除了 1 一 4、2 一 3、1 一 3 和 2 一 4 的 路 径 正 确 外 , 依 遵 相 
同 的 平移 路 径 , 他 还 不 相信 位 于 方形 框 中 央 位 置 的 水 果 薄 片 会 改变 其 位 置 。 
没有 必要 对 已 经 达到 演绎 思维 阶段 的 被 试 的 反应 做 进一步 的 描述 ,他 (她 ) 们 可 以 
考虑 所 有 的 可 能 的 假设 情况 。 但 是 ,由 于 仍然 对 控制 的 需要 根本 不 敏感 ,因此 ,他 (她 ) 
们 未 能 知觉 到 自己 的 矛盾 一 一 不 能 进行 概括 ,特别 是 将 一 片 水 果 薄 片 的 情况 概括 到 两 
片 水 果 薄 片 的 情况 。 
然而 ,我 们 发 现 ,被 试 在 水 平 2A 上 所 达到 的 进步 在 水 平 3 上 仍然 取得 了 有 规则 的 、 
持续 的 进步 。 一 些 10 岁 大 的 儿童 (甚至 还 有 一 些 聪明 的 9 岁 儿 童 ) 和 所 有 11 到 13 岁 的 
儿童 都 可 以 解决 简单 的 演绎 问题 ,因为 ,利用 (水 平 1A 发 现 的 ) 事 实 一 一 描述 水 果 薄 片 
旋转 的 所 有 路 径 是 旋转 ,而 平移 路 径 是 不 可 能 的 ,在 对 水 果 薄 片 位 置 被 取代 的 情况 进行 
描述 时 ,他 们 认为 方形 框 的 不 可 见 的 一 面 与 可 见 的 一 面 同等 重要 。 
Tho(9;3) 指 出 ,因为 位 置 2 在 方形 框 的 背面 ,所 以 可 以 解释 1 一 4 的 运动 ,并 证 
明 1 一 *2( 位 于 可 见面 ) 的 运动 是 不 可 能 的 :水 黑 潭 片 不 可 能 到 达 那 里 (2) ,因为 它们 
AF —d4. CXII HU) 46 m BL EESTI VIRI eig] 
3—d4d4T.«AIo39TT TEL Viti em). KG dei 
明了 两 个 可 见 的 位 置 ,1 和 4 和 背面 的 2 和 3。 因 此 ,他 也 正确 地 解决 了 两 片 水 果 薄 
片 的 任务 。 
Tin(10;7) 通 过 转动 HxR, 水 果 薄 片 由 位 置 1 经 过 位 置 3( 在 方形 框 的 背面 ) 而 到 
达 位 置 4。 对 于 1 一 "2 的 转动 ,该 被 试 说 :不 可 能 ,因为 如 黑 磷 动 V, 水 黑河 片 便 运 动 
到 另 一 面 去 了 。 对 于 放置 在 三 个 角 (1,2 和 4) 上 的 三 片 水 果 薄 片 (4,B,C), 我 们 问 
该 被 试 :“C 将 运动 到 哪里 ?” 那 里 (1 处 ),“ 它 可 以 运动 到 (2) 吗 ?” 不 可 以 ,因为 我 们 
RAE BEI AME. 
Car( 11,0) E - 1—2 $9 i& 5h ; 3E CR T E 49 , 因为 我 们 不 能 使 水 黑河 片 作 水 平 
5518 25 (E35) TR (13) ET" ALUR TE fb i PRO CR F7, B HIE RXRHIEALR 
dg." A3H4b 2" i396 3446 (14 4o 253) —j iE 5h 40 ; HE 43418 (12249 1. 
3) 也 是 一 起 运动 的 (Car 把 处 于 背面 的 2 和 3 的 旋转 用 图 画 了 出 来 ) 。 
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Mac(11,11) 在 画图 证 明了 Vx HH 或 HxR 等 的 旋转 总 是 使 水 里 洽 片 作对 府 线 的 
返 动 肝 , 他 宣称 , 12 的 运动 是 不 可 能 的 ,因为 ( 那 片 水 果 薄 片 ) 的 位 置 开 未 发 生变 
化 ,只 是 方形 框 在 转动 。 
Fra(12;0) 关于 1 一 4: 我 攻 动 这 个 (V) 并 那样 磋 动 (H),“ 这 样 转动 有 趣 吗 ?” 
没 趣 ,因为 我 们 已 经 届 变 了 其 方向 。 但 1 一 2 的 运动 被 排除 在 外 :我 们 要 走 到 男 一 
面 才能 看 到 水 黑 潭 片 。 对 于 1 一 3: 如 累 1 一 2 的 运动 是 不 可 能 的 ,那么 1 一 3 也 不 可 
能 。 淄 有 必要 动手 去 研 。 
以 上 每 个 被 试 都 预期 并 轻易 地 就 完成 了 Vx 等 的 旋转 的 组 合 , 并 根据 1 一 4 或 2 一 3 
的 路 径 来 得 出 结论 。 这 组 须 做 进一步 的 说 明 。 我 们 观察 到 的 新 现象 是 ,使 1 一 4 或 2 一 3 
的 路 径 成 为 必然 性 的 相同 的 操作 (旋转 ) 也 使 得 1 一 2 和 1 一 3 的 运动 成 为 不 可 能 。 因 此 ， 
从 水 平 2A 到 水 平 3 的 进步 在 于 ,以 一 种 演绎 的 运算 必然 性 一 一 它 可 以 预见 到 这 些 旋 转 
的 组 合并 排除 不 可 能 的 组 合 一 一 来 取代 要 求 对 正确 的 组 合 进行 经 验 探索 的 必然 性 。 这 
里 的 一 个 基本 事实 是 ,被 试 的 几何 学 可 能 使 他 们 对 水 果 薄 片 在 客观 空间 中 的 移动 做 出 
不 同 的 推论 。 这 就 给 予 他 逻辑 上 的 必然 性 ,该 逻辑 必然 性 包括 先前 水 平 的 必然 性 ,和 通 
过 发 现 每 一 个 可 能 或 不 可 能 旋转 组 合 背 后 的 原因 来 扩展 它 , 并 为 它 提供 一 个 更 好 的 基 
础 。 


结 论 


这 里 我 们 将 回 到 一 开始 所 提出 的 问题 :空间 是 以 何 种 方式 代表 了 一 个 特别 有 用 的 、 
关于 隐 含 在 主体 动作 中 的 必然 性 (从 感知 运动 行为 到 近似 于 逻辑 的 空间 探索 ) 与 客体 的 
空间 移动 的 必然 性 之 间 的 同 构 关 系 的 指标 ? 换 句 话说 ,主体 的 几何 学 与 客体 的 几何 学 
存在 一 种 怎样 的 关系 ? 

从 本 书 前 面 的 内 容 我 们 可 以 看 出 ,如 果 主 体 的 几何 学 与 客体 的 几何 学 之 间 的 关系 
未 得 到 充分 的 建立 ,那么 二 者 的 这 种 相互 关系 将 使 双方 产生 相互 的 干扰 ,但 如 果 这 种 关 
系 建立 得 很 好 , 则 二 者 可 以 相互 促进 。 这 种 主客 体 的 空间 的 相互 作用 显然 是 一 种 特殊 
类 型 的 关系 。 这 种 相互 作用 比 任何 种 类 的 物理 现象 及 其 因果 模型 之 间 的 相互 关系 都 要 
更 紧密 得 多 。 这 里 提供 的 资料 是 水 平 1A 到 水 平 3 的 一 个 恰如其分 的 例子 , 它 只 是 将 隐 
含 于 主体 几何 学 的 必然 性 与 假定 存在 于 客体 空间 的 必然 性 联系 起 来 的 极为 普遍 过 程 的 
一 个 特例 。 

让 我 们 首先 回忆 一 下 ,主体 是 主观 的 ,至 少 从 他 出 生 的 那 刻 起 是 这 样 的 ,因为 他 对 
自己 的 动作 具有 意图 和 意识 ,但 他 同时 也 是 客观 的 ,因为 他 是 一 个 可 以 做 出 客观 动作 的 
有 机 体 。 这 些 动作 是 空间 的 ,并 指向 客体 和 主体 自身 的 躯体 ,这 就 必然 产生 两 个 基本 的 
结果 。 第 一 个 结果 是 主观 世界 和 客观 世界 的 几何 学 在 本 质 上 属于 同一 种 类 ,不 管 客 观 
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的 空间 在 形状 和 运动 上 存在 多 大 的 丰富 多 样 性 ,而 主体 的 空间 开始 时 的 初始 动作 有 多 
么 简单 。 第 二 个 基本 结果 是 , 随 着 表征 和 动作 的 发 展 , 主 体 的 动作 越 来 越 内 化 ,情境 也 
逐渐 地 向 反 向 发 展 着 自身 :由 于 新 的 可 能 性 和 必然 性 的 形成 的 双 加 工 ,主体 的 操作 几何 
学 被 无 穷 地 扩展 ,最 终 它 包括 了 (有 时 甚至 可 以 预期 ) 科 学 发 现 的 客体 空间 的 任何 事物 , 
更 不 用 说 超越 科学 解释 的 事物 了 。 

很 明显 ,客体 的 空间 在 主体 取得 几何 学 最 终 的 进步 中 发 挥 了 某 种 作用 。 否 则 ,二 者 
的 相互 作用 也 就 无 从 谈 起 。 在 前 面 刚 刚 讨论 的 事实 中 ,是 主体 的 空间 体验 使 处 于 水 平 
1B 和 3 的 物理 问题 ( 自 旋 波 、Dirac 的 A, 等) 导致 了 数学 上 的 新 发 现 。 但 是 ,与 物理 现象 
的 因果 模型 相 比 ,主体 对 客体 空间 的 形式 和 移动 的 同化 代表 的 只 是 不 可 能 在 物理 中 发 
现 的 一 种 特殊 性 。 我 们 老 早 以 前 的 研究 就 表明 ,要 知觉 和 表征 一 系列 物体 的 顺序 ,必须 
采用 本 身 就 有 序 的 行为 (计数 者 ,如 Bedyne 所 言 ) :以 一 定 的 顺序 看 、 摸 .想象 …… 相 比 
较 而 言 ,对 温度 计 的 工作 方式 或 者 把 糖 放 在 一 杯 水 中 的 结果 进行 解释 时 ,并 不 要 求 主体 
将 其 表征 为 有 多 热 有 多 甜 。 几 何 学 的 直觉 (geometric intuition ) 决 定 了 证 明 空间 特点 的 
类 型 ;它们 以 与 可 以 从 客体 读 出 的 信息 完全 同 构 的 方式 来 采取 一 定 的 形式 并 模拟 其 变 
异性 。 总 之 ,客体 在 空间 中 的 形状 C 或 移动 7 只 能 通过 客体 几何 学 的 形式 C' 和 操作 
T' 来 解读 ,如 C' =C,7' =T7。 另 一 方面 ,在 任何 因果 模型 中 一 一 不 排除 空间 模型 一 一 主 
体操 作 与 客体 实际 行为 的 对 应 关系 只 能 是 接近 的 。 因 此 ,空间 实际 上 在 主体 的 演绎 组 
合 的 必然 性 特点 与 那些 归 因 于 客体 本 身 的 必然 性 的 特点 之 间 起 着 某 种 中 介 (mediator) 
的 作用 ,甚至 在 守恒 的 特例 中 更 是 如 此 ,其 方式 更 具有 一 般 性 ( 见 第 一 章 )。 

这 种 中 介 作 用 是 如 此 强大 ,以 至 于 我 们 不 得 不 思考 , 它 是 否 与 我 们 的 总 的 主题 相 矛 
Ji. 根据 后 者 ,必然 性 是 一 种 主观 组 全 的 东西 ,而 现实 性 一 一 因此 ,客体 空间 是 其 中 之 
一 一 一 只 能 被 假定 是 必然 性 的 。 本 章 所 描述 的 事实 业已 证 明了 三 种 必然 性 的 存在 :在 
水 平 1A 上 是 第 一 类 必然 性 ( 朝 初 始 半 圈 旋转 的 方向 逆向 旋转 半 圈 ,水 果 薄 片 将 回 到 初 
始 位 置 ) , 接 下 来 是 水 平 1B 的 第 二 类 必然 性 (360? 旋 转 必 将 使 水 果 薄 片 回 到 原来 的 位 
置 ) 。 在 水 平 2A 上 是 第 三 类 必然 性 (水 果 薄 片 本 身 是 旋转 的 运动 ,而 不 是 做 水 平 的 移 
动 )。 以 上 所 有 三 类 必然 性 最 后 都 被 整合 在 水 平 3 上 的 循环 组 合 的 必然 性 中 (在 水 平 2A 
上 ,这 种 必然 性 不 再 仅仅 是 某 种 假设 ,相反 , 它 可 以 通过 演绎 来 预期 ) ,这 从 包括 对 线性 
移动 具有 不 可 能 性 的 解释 中 可 得 到 支持 。 显 然 ,所 有 这 些 都 与 主体 的 几何 学 有 关 ,但 为 
什么 我 们 只 把 它 归 因为 物理 装置 和 客体 空间 的 “必然 性 " 呢 ? 这 个 问题 其 实 很 简单 , 因 
为 后 者 是 主体 活动 的 产物 ,因为 星球 的 运动 及 其 组 全 在 本 质 上 是 类 似 的 ,而 且 可 以 毫 无 
理由 地 把 它们 归 因 于 柏拉图 的 上 帝 , 后 者 永恒 地 在 做 着 “几何 学 化 "的 动作 (8 9goauei y 
8herer) - 

事实 上 ,自然 法 则 (包括 空间 法 则 ) 就 是 它们 原来 的 样子 ,即便 它们 是 一 般 的 和 永恒 
的 。 如 果 哪 个 人 希望 从 中 发 现 某 种 形式 的 必然 性 ,他 必须 重新 构建 它们 的 历史 一 一 也 
即 , 在 进化 的 过 程 中 将 宇宙 同化 为 一 只 巨大 的 动物 ,是 整合 和 渐进 的 必然 过 程 
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(necessitation ); 然而 ,宇宙 已 经 被 完 完全 全 地 整合 为 一 体 了 ,很 容易 就 具有 其 必然 性 (可 
解释 为 必然 性 )。 可 能 性 和 必然 性 实际 上 是 认 知 组 织 的 工具 。 从 活 的 有 机 体 的 初级 行 
为 到 思维 的 最 高 级 进化 形式 ,可 能 性 和 必然 性 都 在 起 着 某 种 作用 。 它们 并 不 仅仅 是 某 
些 资料 (datum) 的 东西 ,不 管 其 具有 多 大 的 普遍 性 。 在 自然 和 空间 中 不 可 能 找到 必然 

性 ,因为 前 者 的 水 平 并 未 被 整合 人 后 者 的 水 平 中 。 然 而 ,这 是 知识 领域 的 必然 过 程 的 主 
要 特点 。 在 物理 世界 中 (与 生物 世界 相反 ) ,如 果 其 法 则 是 永恒 的 " ,发 展 的 进步 将 不 具 
有 类 似 之 处 。 此 外 ,现实 性 缺乏 心灵 所 能 包括 的 所 有 可 能 性 的 协同 可 能 性 ,而 实际 上 ， 
每 次 只 有 一 种 可 能 性 可 以 实现 。 最 后 ,通过 建构 模型 ,心灵 可 以 寻找 并 理解 解释 ,但 现 
实 只 能 学 会 了 解 其 自身 ,通过 生命 体 的 降生 (而 且 是 一 劳 永 逸 地 ,至 少 在 我 们 的 星球 上 
是 这 样 的 ) ,并 通过 它们 产生 认识 论 的 主体 ,以 不 可 避免 的 循环 (螺旋 式 ) 方 式 回 到 起 点 。 


CD 相 比 较 而 言 ,在 生物 学 上 ,我 们 可 以 在 进化 法 则 的 意义 上 来 谈论 进步 。 例 如 , 血 的 凝固 规律 与 荷 尔 
蒙 调节 干预 前 后 的 法 则 及 神经 系统 调节 之 后 的 法 则 是 不 一 样 的 。 
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三 章 ”斜面 的 建构 


和 C. Monnier A. Boder 合 人 


在 此 项 任务 中 呈现 给 被 试 的 问题 是 竖 4,B,C 三根 支柱 ,由 相同 尺寸 的 木 块 构成 ,要 
求 被 试 从 4 到 8 放置 一 条 木质 轨道 ,从 B 到 C 放 置 另 一 条 ,这 就 构成 了 一 个 简单 的 长 斜 
面 。 然 后 ,使 一 颗 弹 子 可 以 从 点 4 向 下 运动 (但 是 没有 给 弹子 推动 力 )*。 因 此 ,该 问题 
又 是 一 个 物理 上 的 必然 性 问题 ,因为 下 滑 的 充分 必要 条 件 是 支柱 4,B 和 (C 应 按 高 度 降 
低 的 顺序 进行 构造 。 但 是 ,由 于 支柱 是 由 儿童 自己 建造 的 ,而 不 是 从 已 有 的 排列 中 选 
择 ,所 以 ,这 个 看 似 简单 的 建构 任务 要 求 关 系 的 建立 。 我 们 想 考 察 的 一 点 是 ,对 于 这 个 
问题 ,个 体 是 否 只 需要 辨别 程序 必然 性 一 一 这 种 必然 性 仅 以 成 功 的 充分 条 件 为 基础 ;或 
者 ,是 否 所 观察 到 的 必然 化 (正如 在 第 一 章 中 所 分 析 的 解释 ) 与 对 成 功 理由 的 理解 有 关 ， 
因此 又 一 次 从 属于 模型 及 其 演绎 组 合 。 

开始 所 用 的 方法 是 引出 一 种 理解 态度 ;即使 被 试 可 以 按 自己 的 设想 自由 构建 路 径 ， 
倘若 他 们 使 弹子 从 4 滚 到 了 CC ,我 们 就 提出 多 种 构建 ,要 求 被 试 预测 并 说 出 理由 。 举 个 
例子 ,4=3 个 木 块 ,B=2 个 ,C=1 个 ;或 者 3,3,1,1,1,1 或 2,2,1,...。 在 每 种 条 件 下 ,我 们 
要 求 被 试 检验 他 们 的 预期 。 当 弹子 不 能 到 达 C 时 ,就 问 被 试 可 以 做 些 什么 来 调整 。 因 
此 ,我 们 并 不 是 一 种 简单 情形 的 自由 构建 ,而 是 有 一 个 初试 问题 时 期 ,在 这 个 时 期 被 试 
要 预期 结果 , 接 下 来 是 一 个 主要 阶段 ,这 里 要 求 被 试 对 没有 倾斜 路 径 的 构建 进行 校正 。 
这 个 阶段 对 必然 性 形成 的 过 程 (必然 化 ) 有 特殊 意义 。 在 最 后 阶段 ,出 现 许 多 未 预料 到 
的 反应 , 当 一 根 支柱 的 高 度 保持 不 变 ,只 有 其 他 两 根 可 以 变化 的 情况 下 ,要 求 被 坛 进行 
构建 或 校正 。 

因此 ,本 章 所 处 理 的 问题 是 物理 必然 性 , 它 不 是 和 原理 有 关 , 诸 如 加 法 守恒 ,而 是 和 
事例 中 所 包含 关系 的 简单 整合 模型 有 关 ,如 按 高 度 降低 的 顺序 构建 斜面 。 必 然 性 和 整 
合 的 关系 问题 是 复杂 的 ,我 们 经 常会 回 到 这 一 点 。 必 然 性 对 整合 相当 于 可 能 性 对 分 化 ， 
这 就 表明 了 问题 的 普遍 性 和 它 与 平衡 问题 的 关系 。 但 是 ,更 特殊 的 是 ,我 们 是 否 可 以 
说 ,必然 性 凭借 其 组 织 能 力 从 而 成 为 整合 的 来 源 ,或 者 ,是 否 是 相反 的 一 一 必然 性 是 组 
合 的 综合 结果 。 或 者 , 换 一 种 说 法 ,它们 是 否 是 建构 和 必然 化 的 辩证 过 程 的 两 个 不 可 分 

加 两 个 轨道 (从 4 到 B 和 从 有 B 到 C) 都 是 60 cm 长 , 木 块 4 em 高 。 材料 如 此 设置 以 致 当 B 和 C 有 同样 的 高 
度 , 甚 至 在 4 到 8 相当 快速 地 下 降 之 后 ,仍然 存在 着 避免 弹子 滚动 下 来 的 阻力 


，1166 皮 亚 赤 文集 第 九 卷 。 可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


制 的 方面 。 让 我 们 获得 没有 特殊 假设 的 资料 ,既然 ,在 类 似 于 用 4>B>C 三 根 支柱 来 构建 
斜面 的 简单 问题 中 ,不 连贯 反应 不 可 预见 的 多 样 性 将 会 展示 出 ,诸如 “>" 和 "<" 这 样 简 
单 关系 的 基本 整合 已 经 提出 意料 之 外 的 问题 ;这 使 得 随后 的 观察 更 有 意义 。 


水 平 1A 


在 两 岁 半 到 3 岁 左右 ,我 们 观察 到 一 种 水 平 ,在 这 个 水 平 上 ,斜面 和 弹子 从 4 到 C 的 
向 下 运动 没有 必然 关系 。 该 水 平 的 整合 问题 只 是 一 种 学 习 , 只 是 对 观察 结果 进行 调 
整 。 举 三 个 不 同 的 例子 。 

Pau(2;5) 尝试 了 3,2,1, 没 有 做 出 预期 ,成 功 了 (十 分 惊奇 )。 同 样 尝试 了 3， 
3,1; 他 先 尝试 了 2,1, 然 后 是 1,1 和 2,1; 对 于 后 者 ,他 最 后 做 了 一 个 预测 : 它 能 使 
弹子 深 动 ,那么 1,1 呢 ?" 不 能 “能 做 些 什 么 呢 ?" 他 尝试 了 2,2; 不 能 成 功 ,怎么 
办 ?”" 两 个 ,一 个 。 他 因此 似乎 是 明白 了 ,但 是 稍 后 仍然 认为 1,1 会 取得 成 功 ,甚至 
回 到 了 2,2 上 去 。 我 们 通过 提议 3,2,1, 回 到 三 个 元 素 上 ,尝试 后 他 看 到 了 正确 的 
结果 。 他 甚至 会 把 2,2,1 调 整 为 他 刚 看 到 成 功 的 3,2,1, 但 是 看 到 3,3,1 的 失败 ,他 
仍 需要 尝试 ,随后 “调整 "为 2,3,1, 因 此 ,直到 结束 ,并 没有 真正 的 学 习 产生 。 

Bar(3;6) 在 试验 (interview) 期 间 取得 了 显著 进步 ,但 是 在 结束 时 , 仍 未 出 现 
整合 。 首 先 ,她 预期 3,2,1 会 取得 成 功 ,但 是 她 认为 2,2,1 也 会 成 功 ,在 说 过 “不 ， 
它 不 能 滚动 "后 ,她 把 2,2,1"“ 调 整 "成 2,2,2。 因 为 2,2,2 也 好 不 到 哪儿 去 ,她 提出 
了 2,2,4: 我 想 它 应 谈 会 成 功 的 。 她 进行 了 尝试 。 不 行 , 它 应 该 是 2,3,4。 它 能 行 
吗 ?" 能 , 因为 翌 子 很 大 (坚固 )。 然 后 根据 经 验 她 开始 懂得 弹子 可 以 下 滑 但 不 能 上 
就 。 然 而 ,这 并 不 能 阻止 她 提出 3,4,4 和 4,4,4: 我 起 这 会 成 功 的 (尝试 ),。“ 怎 么 
办 ?" 她 尝试 了 5,4,4。 那 个 动 了 一 点 。 那么?" 她 尝试 了 5,5,4。 没 有 成 功 。 然 后 ， 
我 们 又 给 她 呈现 了 3,2,1: 那个 会 成 功 , 它 会 一 直 洲 下 来 (用 她 的 手指 描述 ) 。 但 是 
因为 3,2,2 不 行 ,所 以 她 把 它 “ 调 整 "为 4,4,2, 然 后 是 4,4,4, 以 及 其 他 不 构成 儿 面 
的 组 合 。 

Yve(3;10) :到 结束 时 ,可 以 观察 到 一 些 学 习 。 我 们 先 提 出 了 3,2,1: “那个 会 
成 功 吗 ?" 我 不 知道 (尝试 )。 它 洲 了 下 来 (注意 措辞 )" 那 2,2,1 呢 ?" 是 的 , 它 将 会 
游 下 来 (尝试 )。 我 们 还 要 大 一 个 在 这 里 (4)。“ 要 不 然 ?” 在 这 里 (C): 这样 就 成 为 3， 
2,2。" 会 成 功 吗 ?" 会 “那么 1,1,1 呢 7?” 不 会 。 他 尝试 了 2,2,2, 然 后 3,2,2, 然 后 4， 
2,2。 你 能 加 一 些 或 者 去 挤 一 些 吗 ?" 能 。2,2,2, 然 后 3,2,3, 因为 (3,2) 能 够 放下 ， 
所 以 同样 (CB) 也 能 。 注 意 到 这 种 错误 ,他 调整 为 4,2,2, 然 后 4,2,3 和 5,2,3: 这 里 
(5,2) JE EAE AE ER CHE). 0A! 我 们 应 变 拿 走 第 三 鼎 。 这 就 成 了 5,2,2, 接 着 6， 
2,2, 他 到 这 里 就 停止 了 。 
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这 三 个 例子 证 明了 一 种 进步 ,我 们 称 之 为 整合 同化 (integrative assimilation) 。 在 格 
式 的 协调 方面 或 相互 依赖 的 子 系统 的 协调 方面 既 没 有 出 现 必然 性 甚至 也 没有 出 现 整 
合 。 在 这 个 水 平 上 ,我 们 发 现 的 仅仅 是 对 观察 事实 或 多 或 少 的 适当 解释 ,以 及 试图 把 这 
些 事实 彼此 联系 起 来 的 整合 同化 的 形式 。Pau 没有 涉及 斜面 或 下 降 运 动 , 只 注意 成 功 和 
失败 ,除了 不 断 地 尝试 ,他 并 没有 尝试 建立 成 功 和 失败 的 内 部 联系 ;在 试验 的 整个 时 间 
内 ,他 的 预测 没有 进步 ,试验 的 整个 时 间 内 也 不 存在 任何 学 习 。Bar 预测 了 弹子 在 平面 
上 的 运动 而 没有 预测 斜面 上 的 运动 ,甚至 设想 弹子 会 向 上 运动 (2,2,4)。 当 她 发 现 弹子 
“只 能 下 降 不 能 上 行 " 时 ,她 取得 了 进步 ;然而 ,她 并 没有 应 用 这 个 发 现 ,虽然 在 2,2,2 上 
先 失败 了 ,但 仍然 继续 构建 诸如 4,4,4 的 水 平 路 径 。 因 此 她 的 学 习 并 没有 涉及 下 滑 路 
径 与 水 平 路 径 的 对 立 。 而 Yve ,出现 了 稍 许 进步 :即使 没有 预测 下 滑 的 必然 性 ,但 是 他 把 
这 个 术语 用 于 描述 最 初 的 情形 :“ 它 滑 下 来 了 。" 然 而 ,这 仍 不 能 消除 水 平 构建 ,如 3,2,2 
甚至 2,2,2。 但 是 在 最 后 他 示范 了 一 种 清晰 的 .虽然 不 是 最 好 的 获得 :增加 3,2,2 的 坡 
HE ,他 把 4 加 到 了 4, 然 后 他 构建 了 4,2,3, 并 调整 为 4,2,2; 在 C 上 的 进一步 错误 之 后 ， 
他 提出 5,2,2, 最 后 6,2,2! 


水 平 1B 


从 4 岁 开始 ,被 试 趋向 于 自发 地 预测 或 发 现 一 一 要 使 弹子 滚动 ,斜面 是 必要 的 。 然 
而 这 种 格式 还 不 能 充分 确保 成 分 关系 的 整合 。 

San(4;6) 我 们 提出 1,1,1。 你 认为 弹子 会 滚动 吗 ?" 不 会 , 它 太 平 了 。 她 构建 
了 3,1,1, 当 她 看 到 这 个 不 管用 时 ,提出 了 3,1,3。 这 个 行 吗 ?" 行 ,“ 它 会 滚 到 哪 
里 ?" 这 里 (C)。 不 , 它 会 一 直 洲 下 求 ( 进 到 金子 里 )。 它 不 能 到 这 里 因为 它 要 谎 坡 。 
“那么 ?" 我 应 变 从 C 合 走 一 块 ,3,1,2。“ 那 会 怎么 样 ?" 我 应 设 从 C 再 拿 走 一 块 。“ 如 
果 你 拿 走 了 会 怎样 "我 也 从 日 拿 走 一 块 :3,0,1。" 能 成 功 吗 ?" 我 再 两 块 在 B 上 ， 
3,2, IUE X) ,成 功 了 , 它 肖 下 来 了 。“ 如 果 你 在 B 上 多 加 一 块 ,还 能 成 功 吗 ?” 能 , 它 
会 效 下 来 的 (尝试 3,3,1)。 不 ,不 行 。 如 果 我 放 成 2,2,1 呢 ? "不 行 ,滑落 不 是 从 4 
开始 的 ,而 是 从 BB 开始 的 。 媳 的 “如 果 你 只 想 在 4A 上 放 两 块 ,该 怎么 办 ?" 在 C 上 菩 
一 关 ,2,2,2。 不 行 ,不 会 育 下 泌 的 。 但 是 ,除了 4 之 外 我 们 能 否 变 动 另 一 个 ,这 样 
它 就 可 以 下 滑 了 ?" 不 存 , 它 要 两 个 斜面 “但 是 如 果 我 变动 巨 呢 ?" 那 会 是 一 个 平 
面 。 她 尝试 了 多 种 方式 ,但 只 是 通过 添加 木 块 进行 的 :2,3,1 然 后 是 2,3,2 和 2,3， 
3。 最 后 她 发 现 可 以 从 B 上 拿 走 一 个 或 两 个 木 块 :这 样 ,2,1,3;2,1,2, 其 至 2,1,4。 
“ 那 成 了 两 个 儿 面 吗 ?” 不 ,只 有 一 个 (2,1), 人 得 是 从 BB 开始 是 一 个 向 上 的 斜面 
(1,4)。 然 后 我 们 回 到 了 3,2,1 上 :“ 如 果 我 加 一 块 4, 一 块 B, 一 块 C( 如 ,4,3,2)?” 
那 就 不 行 了 , 太 高 了。“ 那 如 果 我 拿 走 一 块 4、 一 块 B 和 一 块 C 呢 (如 2,1,0)?” 不 行 ， 
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这 里 没有 任何 坡度 了 。 

Cri(4;6) 解 释 说 ,3,2,1 是 可 以 的 ,因为 它 硼 一 个 群 面 ,预测 3,2,2 不 可 以 , 因 
为 在 (2,2) 间 没有 斜面 ,而 在 (3,2) 之 间 育 一 个 斜面 能 做 什么 ?" 银 走 一 菇 C。 但 
是 他 没有 那样 做 ,而 是 加 了 一 块 B, 因 此 成 为 3,3,2。“ 这 能 行 吗 ?" 不 并 ,在 (3,3) 之 
间 不 能 演 营 从 而 在 (3,21) 之 间 也 不 会 硼 洲 藻 。 然 后 他 调整 成 4,3,2, 出 卑 意料 ,成 
功 了 :我 在 这 里 (4,3) 看 到 了 一 个 人 群 面 , 而 不 是 在 这 里 (3,21)。 你 确信 ? "是 的 ,这 
里 有 有 一 个 。 后 来 他 同意 ,既然 3,2,1 是 有 用 的 ,所 以 可 以 分 别 在 上 面 加 一 块 :证 也 
会 成 功 ( 因 此 又 出 现 了 4,3,2)。 但 是 当 问 到 “这 个 是 较 好 一样 还 是 较 差 "时 ,他 
说 : 比 绪 好 ,因为 ,这 里 有 两 个 斜面 “构造 一 条 路 径 使 弹子 滚动 得 尽 可 能 快 。 他 从 
每 一 个 支柱 上 拿 走 一 块 木 块 ,没有 看 到 他 是 自 相 矛盾 的 。“ 那 个 滑落 得 快 一 些 吗 ?” 
是 的 "那么 你 能 使 它 滚动 得 很 慢 吗 ?" 不 能 (但 是 他 构建 了 2,1,0, 一 个 新 的 矛 
盾 )。 那 不 让 它 到 达 C 呢 ?" 你 必须 在 这 里 芍 三 基 (2,1,3, 没 有 犹 季 ) ,因为 这 里 是 一 
个 向 上 的 斜面 。 那 么 如 果 我 想 在 C 上 放 三 块 ,能 否 变动 其 他 的 木 块 使 弹子 可 以 深 
动 ?" 没 有 。" 试 一 下 。" 他 构建 了 4,1,3 ,然后 是 5,1,3;6,1,3 和 最 后 的 7,1,3。 如 果 
在 这 里 (B) 放 一 些 是 否 会 好 一 些 ?" 一 点 也 不 

Fra(4;11) 立 刻 证 明了 3,2,1 的 下 降 并 且 指出 ,如 果 调 整 3,3,1, 可 以 拿 走 一 些 
或 者 添加 一 些 ,这 些 并 没有 阻止 他 以 2,3,1 和 3,3,3 结 束 。 那 个 行 吗 ?" 不 , 它 非 常 
大 ,不 得 不 都 低 , 皮 小 的 :这 样 2,2,2;2,3,2 和 3,2,3。 用 他 的 手 来 表示 ,两 个 斜面 
MM 和 7 是 相同 的 走向 ;只 是 在 后 来 才 注 意 到 他 的 错误 。 接 近 结 束 时 ,他 改进 了 
他 的 调整 :这 样 ,5,3,3 到 5,2,2。 但 是 在 每 根 支柱 上 加 一 块 不 起 作用 ,然而 拿 走 一 
块 就 能 行 ,因为 它 疹 下 隘 ( 所 以 都 比较 低 )。 

Veg(5;1) 开 始 时 在 A 前 添加 了 一 块 木 块 ,然后 她 尝试 了 2,1,1 和 3,1,1, 直 到 
4,1,1。 地 拒绝 3,2,1 而 把 它 改动 为 3,3,1。 尝 试 过 之 后 ,她 说 ,这 里 (3,3) 建 直 的 
(= 平坦 的 ), 这 里 (3,1) 像 那个 样子 (做 了 一 个 针 面 的 手势 ) ;她 把 这 个 调整 为 4,3， 
1, 表 明了 斜面 。 这 并 不 妨碍 她 尝试 调整 3,3,1( 提 出 的 结果 ) 为 3,4,1 和 随后 的 3， 
2,2 到 3,2,3, 对 两 个 方向 感到 迷惑 。 接 近 结 束 时 ,她 调整 对 了 。 

Mat(5;6) 把 建议 的 结构 0,2,0 调 整 为 2,2,0: 否则, 它 会 小 下 来 (从 已 到 4)。 然 
后 ,看 ,我 把 它 加 高 一 些 , 这样 它 要 就 会 滑落 了 (3 了 3,2,0)。 对 于 3,2,1, 他 说 :我 认 
为 它 会 沪 动 得 很 快 ,因为 它 十 分 困难 (= 陡峭 )。 虽 然 有 一 个 很 好 的 开始 ,但 他 随后 
就 接受 了 3,2,2, 因 为 这 里 (4) 是 高 的 ,这 里 (有 ) 和 这 里 (C) 是 低 的 。 他 注意 到 了 错 
误 。 最 后 就 拒绝 了 3,2,2 甚 至 3,2,1, 因 为 它 在 (3,2,2) 之 前 就 停止 了 。 当 他 尝试 
时 ,他 不 能 解释 这 种 成 功 , 但 是 随后 他 接受 了 3,3,1, 后 来 又 调整 为 2,3,1。 

Dia(5;3) 出 现 了 类 似 的 暂时 理解 与 缺乏 整合 的 奇特 混合 :3,1,1 不 能 使 弹子 沪 
藻 , 是 因为 这 里 (BC) 是 平 的 “怎么 样 ?" 它 会 灵 痢 不 动 。“ 能 做 些 什么 呢 ?" 把 甩 变 
高 ,这 样 就 成 了 3,2,1。 那 么 3,3,1 可 以 吗 ?" 可 以 。“ 如 果 我 在 B 上 放 三 块 呢 ?" 你 就 
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应 该 在 4 上 多 玖 一 具 。 那 么 C 呢 ?" 不 动 它 。 因 而 4,3,1。“ 如 果 在 3,2,1 上 都 加 一 
块 呢 ?" 那 会 更 好 , 因为 (4,3,2) 泌 得 多 。 为 什么 ?" 因 为 它 比 疼 高 。 但 是 4,2,2 和 好 
调整 为 2,2,1 的 2,1,1 等 也 可 以 。 
Mar(6;2) 仍 把 3,3,1 调 整 为 3,3,4, 把 1,1,1 调 整 为 1,2,1, 然 后 是 2,2,1 等 。 
如 果 在 3,2,1 的 每 一 根 支柱 上 都 加 一 块 , 它 就 下 能 使 璋 子 淡 动 了 ,因为 它 太 高 了 。 
Jsa(6;5) 也 是 同样 的 重复 : 当 它 是 低 的 时 候 , 才 能 使 伴 子 芒 动 。 
Ser(6;5) 18:8 ,3,2, LT A 3E DI 2p "E TE 4 a AB de BC JE F. AGE 46 6B 
Wy BAE PLI A KL C AETK E4640 HR de 2,2, 139 379 1,2, 1, 8 E 2, 1, 1, XP 
不 十 分 确定 。 他 同意 , 当 在 3,2,1 上 分 别 添加 一 块 4、 一 块 及、 一 块 C 时 仍然 可 以 ,但 
是 会 更 快 ,而 拿 走 一 块 4 一块 有 和 一 块 C 就 不 行 了 , 它 就 太 直 了 (= 平面 )。 我 们 在 
2,1,0 上 验证 。 哦 ,可 以 , 那 是 相同 的 ,但 是 因为 没有 三 块 久 ,所 以 比较 悍 。 
Cor(7;2) 正 确 地 把 3,2,2 变动 为 3,2,1, 但 认为 它 不 能 用 另 一 种 方式 进行 “如 
果 我 给 你 更 多 的 木 块 呢 ?” 这 不 会 有 好 作用 : 它 只 会 使 它 变 高 ,这 样 漳 子 就 不 能 再 小 
动 了 。 相 应 地 ,她 把 3,2,2 调 整 为 2,2,2 而 不 是 3,2,1。 跌 ,不 ! 太平 了 ! 因此 她 
回 到 了 3,2,2, 不 能 提出 一 个 解决 方法 ,因为 当 它 是 高 的 时 ,弹子 不 能 滨 动 ,而 当 它 
是 平 的 时 , 伴 子 也 不 能 沪 动 | 
我 们 给 出 了 许多 例子 ,因为 对 于 整合 系统 及 由 此 的 必然 性 出 现 的 条 件 来 说 ,它们 有 
非常 好 的 指导 意义 。 一 个 整合 的 系统 由 两 个 条 件 来 限定 ,一 个 是 构成 稳定 特性 的 整体 
(这 里 4>B>C) ,一 个 是 包含 元 素 间 的 组 合 , 它 确保 和 维持 整个 系统 的 特性 。 水 平 1B 的 
特征 是 ,在 协调 所 涉及 的 关系 乃至 创建 组 合 时 被 试 意识 到 了 这 些 特性 ,但 是 经 历 了 许多 
困难 。 换 句 话 说 ,他 们 为 自己 设立 了 一 个 目标 :只 有 San 指 出 ,“ 它 有 两 个 斜面 ;甚至 如 
Ser 所 解释 的 “4 必须 比 B 高 ,B 居 中 ,C 最 小 "。 其 他 人 只 是 提 到 "斜面 "或 简单 地 用 手势 
表示 ,但 是 他 们 都 知道 ,要 对 这 个 项 目 进行 整合 。 但 是 只 要 他 们 开始 运用 成 功 实现 的 必 
然 性 组 合 , 最 显著 的 障碍 会 对 整合 过 程 产生 干扰 并 减缓 这 个 过 程 。 当 然 ,4>B>C 的 排列 
没有 对 这 些 被 试 提出 问题 。 但 是 虽然 这 样 ,他们 必须 构建 由 木 块 组 成 的 支柱 ,甚至 要 调 
整 所 提出 的 排列 一 一 即 应 用 转换 ,这 种 转换 是 相互 依赖 的 。 小 数量 (3) 的 支柱 和 使 弹子 
从 4 滚动 到 C 的 单纯 目标 ,似乎 应 该 为 那 种 设想 提供 支持 , 即 对 于 这 种 任务 ,被 试 不 会 
有 任何 特殊 困难 。 然 而 ,事实 上 ,我 们 发 现 了 相当 多 的 困难 , 因此 我 们 必须 找 出 ,认识 这 
些 组 合 为 什么 会 如 此 困难 。 
第 一 个 解释 自然 是 ,被 试 没有 充分 预见 到 转换 的 结果 。 有 时 ,这 个 问题 显示 的 是 它 自 
身 只 与 单一 支柱 对 有 关 : 即 使 是 (7;2) 的 Cor, 仍 然 把 3,2,2 调 整 为 2,2,2( 而 不 是 3,2,1)， 
没有 预见 到 她 在 尝试 之 后 所 注意 到 的 :“ 哦 ,不 行 ! 它 (4B) 太 平 了 ! "更 常见 的 是 ,预期 
的 失败 出 现 于 未 能 预见 第 二 对 元 素 的 调整 结果 的 情形 中 :San 同 意 可 以 把 3,2, 1 调整 为 
3,3,1, 因 为 这 些 是 “倾斜 的 (BC)", 且 只 是 在 “不 , 它 不 是 (48B)" 这 种 事实 之 后 得 出 结 
论 :试验 开始 时 ,缺乏 跨 支柱 之 间 的 预测 几乎 是 系统 地 出 现 的 , 且 在 偶然 取得 成 功 的 情 
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况 下 ,导致 对 事实 的 错误 理解 。Cri 把 3,3,2 调 整 为 4,3,2, 从 而 保证 48 之 间 的 斜面 ,但 
并 没有 直接 看 到 8C=3,2 也 是 相似 的 斜面 。 

第 二 个 要 素 ,不 太 容易 观察 到 但 比较 重要 , 它 是 类 推 错误 或 概括 错误 :San, 从 拿 走 
一 块 C(3,1,2) ,并 做 出 结论 “我 也 应 该 拿 走 一 块 B"。Mat 看 到 3 ,2,2 不 能 使 弹子 向 下 
运动 时 , 随 之 就 否定 了 3,2,1,“ 因 为 它 在 前 面 就 停止 了 ”, 即 两 种 情况 中 的 前 两 个 支柱 
(3,2) 是 相同 的 。 

另 一 方面 ,可 以 观察 到 连续 项 目 和 间隔 项 目 之 间 的 对 立 。 事 实 上 ,相当 奇怪 的 是 ， 
年 龄 较 小 的 被 试 能 用 以 前 的 经 验 解决 新 问题。 因此, 刚 开始 , Mat 和 Dia 在 其 水 平 上 取 
得 相当 好 的 成 绩 , 但 是 随后 就 退行 到 常规 错误 上 。Cri 认 为 弹子 在 十 分 高 的 伙 踪 上 应 该 
滚动 得 更 快 ,但 是 随后 他 构建 出 相当 低 的 释 踪 使 弹子 滚动 得 “很 慢 "。 他 并 没有 看 到 自 
己 的 矛盾 。 简 言 之 ,先前 发 现 的 解决 方法 (我 们 称 其 为 不 再 有 疑问 的 整体 ) 仅 仅 是 不 彻 
底 地 决定 了 随后 的 解决 (= 仍然 有 疑问 的 解决 ) ,这 是 一 个 基本 事实 。 相 反 ,必然 性 推论 
的 起 源 是 将 先前 的 获得 完全 整合 到 新 问题 情景 中 的 过 程 。 

被 试 的 失败 中 的 第 四 个 因素 :尽管 被 试 能 把 开头 看 到 的 事实 作为 随后 行为 的 计划 ， 
但 在 先前 和 随后 之 间 协 调 的 缺乏 通常 会 导致 被 试 忘记 (在 行动 中 ) 总 的 指向 4 一 C。 因 
此 ,Fra、Veg 和 其 他 一 些 儿 童 提出 4<B>C 或 者 4>B<C 的 解决 方案 一 一 有 两 个 斜面 ,但 方 
向 是 对 立 的 一 一 同时 用 手势 表示 一 个 单独 的 方向 。 这 样 做 的 理由 无 疑 是 ,儿童 通常 只 
是 通过 看 两 个 方向 来 尝试 调整 48C 序 列 。 这 不 同 于 十 分 合理 的 调整 ,这 样 就 导致 了 和 
取得 成 功 所 必需 的 调整 不 同 的 结果 。 

第 五 个 消极 因素 是 在 把 转换 系列 看 作协 同 可 能 性 时 存在 困难 (这 在 前 运算 思维 领 
域内 是 十 分 普遍 的 )。 被 试 的 动作 好 像 是 在 思考 一 种 解决 方案 (正确 的 或 不 正确 的 ) ,一 
且 这 种 方案 被 证 明 是 正确 的 , 它 就 被 看 作 是 唯一 的 可 能 。 缺 乏 灵活 性 无 疑 和 不 充分 的 
预期 有 关 ( 因 素 一 ) ,但 是 由 于 它 和 动态 的 可 能 性 有 关 , 所 以 被 辨别 出 来 。 最 显著 的 例子 
是 Cor 的 行为 ,她 已 经 7 岁 了 ,否定 了 她 认为 太 高 系列 和 一 个 水 平 系列 (恰当 的 做 法 ) ,但 
随后 并 没有 看 到 通过 拿 走 一 块 C(3,2,1) 来 调整 3,2,2 的 可 能 性 。 

与 这 种 缺乏 协同 可 能 性 相关 的 是 第 六 个 因素 一 一 绝对 错误 ,或 相关 概念 运用 的 失 
败 。 因 此 这 些 被 试 从 未 谈 到 “ 较 高 "或 “ 较 低 ” ,只 是 谈 到 * 低 "(Fra 的 “都 低 ") 或 者 “高” 
(Cor:“ 当 它 是 高 的 时 ,弹子 就 不 会 滚动 了 ")。 特 别 是 ,在 理解 和 解释 事实 的 原因 时 ,水 
平 1B 上 的 被 试 没有 一 个 懂得 :如 果 在 每 一 合 踪 上 加 一 块 或 者 减 一 块 ,斜面 并 没有 发 生 
变化 , 登 踩 间 的 相对 差异 保持 不 变 。 因 此 当 从 一 种 情形 到 下 一 种 情形 时 他 们 认为 是 有 
差别 的 ,并 经 常 得 出 矛盾 的 结论 :如 果 把 它们 变 高 “ 那 就 不 能 使 弹子 滚动 了 ,因为 它 太 高 
T" (San, Mar fll Cor) ;或 者 相反 , 它 会 滚动 地 更 好 “更 快 "(Ser 和 Cri ,在 出 现 自我 矛盾 之 
前 )。 从 每 一 个 和 琶 中 上 拿 走 一 块 会 使 弹子 滚动 地 更 好 (Fra 和 Isa) 或 指出 这 里 根本 就 没 
有 斜面 时 ,认为 弹子 会 滚动 得 更 差 (San 在 2,1,0 举 试 中 ) 或 者 更 慢 (同样 Ser 在 尝试 2,1， 
0 时 )。 同 样 回想 由 Cri( 接 近 结束 时 ) 和 Veg 所 归于 4 的 绝对 大 小 的 做 法 ,同时 他 们 让 B< 
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C 或 B=C(Cri 让 B=1。 甚 至 在 系列 7,1,3 中 ,他 认为 让 8 变 高 没有 用 )。 
缺乏 相对 化 导致 最 重要 的 第 七 个 也 是 最 后 一 个 因素 ,我 们 称 之 为 虚假 必然 性 。 事 
实 上 , 当 从 每 一 释 躁 (4,B,C) 上 都 增加 或 减少 相同 数量 的 木 块 时 斜面 保持 不 变 , 由 于 缺 
乏 相 对 概念 ,所 以 儿童 不 能 理解 这 种 现象 ,这 和 认为 最 好 的 斜面 就 水 平面 而 言 必然 是 最 
高 或 最 低 的 斜面 的 做 法 是 不 同 的 ,因为 后 者 限制 了 协同 可 能 性 ,并 只 在 一 个 特定 的 方向 
上 对 系列 进行 调整 (添加 而 不 是 减少 或 者 其 他 方式 )。 但 是 这 揭示 的 主要 是 , 归 因 于 弹 
子 的 运动 的 必然 性 之 不 彻底 和 错误 的 特性 。 在 水 平 1B 上 的 被 试 都 懂得 ,弹子 的 运动 是 
由 支柱 4 和 C 之 间 的 高 度 差异 所 形成 的 斜面 决定 的 一 一 换 句 话说 ,4>C( 这 对 于 水 平 1A 
来 说 是 一 种 进步 )。 但 是 从 这 个 规则 中 所 认识 到 理由 只 是 弹子 从 斜面 上 滑 下 比 上 怜 或 
停留 在 斜面 上 要 容易 得 多 。 这 和 Dia 所 描述 的 一 样 。 然 而 ,由 于 这 些 虚假 必然 性 的 存 
在 ,妨碍 了 被 试看 到 弹子 运动 的 速度 依赖 于 4 和 C 之 间 的 数量 差异 而 不 是 它们 的 绝对 高 
度 。 这 便 解 释 了 系统 化 错误 类 型 :如 Dia 所 说 的 , 它 “ 滑 得 更 快 …… 因 为 它 比 较 高 ”。 
在 进行 水 平 2A 及 由 它 所 引出 的 问题 之 前 ,让 我 们 先 注意 一 下 ,尽管 水 平 2A 的 被 试 
常常 能 成 功 地 摆脱 这 些 虚假 必然 性 ,但 是 在 7 到 8 岁 的 被 试 身上 仍然 有 很 多 虚假 必然 性 
残余 作用 的 例子 。 
Sab(8;2) 尝试 2,1,0," 如 果 在 4,B,C 上 各 加 一 块 ,就 可 以 使 弹子 滚动 了 
吗 ?" 我 不 知道 ( 接 下 来 ,只 找到 了 3,2,1)。 那 么 如 果 各 减 一 块 呢 ?" 那 就 行 了 。 怎 
么 样 ?" 不 是 太 好 ,因为 它 在 一 点 低 了 那么 如 果 各 添加 一 块 呢 ( 如 3,2,1)?" 那 个 
还 可 以 。 
处 在 水 平 2A 上 的 Nia(8;6) 立 刻 把 4,4,4 调 整 为 4,3,2。" 那 么 如 果 我 各 加 一 块 
呢 ?9" 那 会 更 好 , BL TE IUE o "如果 都 减 去 一 块 呢 ? "在 得 出 “ 它 是 同样 的 "结论 之 
前 ,认为 这 个 也 是 可 以 的 ,但 是 又 好 一 些 。 
Ria(8;5) ”对 于 3,2,1,“ 如 果 从 每 一 个 上 面 都 拿 走 一 块 ,能 行 吗 ?” 可 以 (因为 
2,1,0/ £48), " FL FETU 3E 2" E— 46, ILI EE (A22) IER. 
Dra(8;6) 对 于 3,2,1,“ 如 果 在 每 个 支柱 上 都 添加 一 块 呢 ?" 那 不 行 …… 是 的 ， 
可 以 。“ 怎 么 样 ?" 比 榜 好 ,因为 它 比 较 离 。“ 如 果 在 每 个 上 面 都 添加 五 块 呢 ?" 可 以 。 
“怎么 样 ?”……“ 如 果 我 都 拿 走 一 块 呢 ?" 仍 然 可 以 ,因为 B 比 A 低 。 
这 些 中 间 情 形 显示 了 在 相关 概念 上 的 进步 ,但 是 也 显示 原来 的 虚假 必然 性 的 阻碍 
作用 。 


水 平 2A 


7 到 9 岁 儿 童 的 亚 水 平 特征 引起 了 一 个 新 的 .有 趣 的 问题 ,这 和 整合 所 涉及 的 机 制 
有 关 一 一 必然 性 形成 的 过 程 中 的 机 制 。 只 要 三 根 支柱 可 以 随意 调整 ,处 于 该 水 平 的 被 
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试 在 把 序列 调整 成 4>B>C 的 形式 时 ,都 能 或 快 或 慢 地 取得 成 功 。 然 而 , 当 三 个 中 的 一 个 
保持 不 变 , 只 有 其 他 两 个 需要 调整 到 固定 的 支柱 时 ,他 们 仍 遇 到 相当 多 的 困难 。 

Dom(7;2) 对 于 3,2,2, 开 始 在 4 上 加 了 一 块 ,观察 4,2,2: 那 不 父 是 们 子 的 滨 
3b, E dA A-4. E KE 140950 2 0R4 912,2 上 。 他 立即 做 出 结论 :在 4 上 加 了 一 关 ( 狂 
3E), S 3k — Rede ik (4E B ELE 8308) 74 4E 2727 BL29 RARE AE BUS AR CLE 
OE — NT ALS AU UT 3,2,27 iik eR Ke SERT CE E 9UT ET EE) : 
我 应 恋 从 这 儿 合 走 一 块 (C=1) 一 一 不 行 ,因为 这 里 有 三 块 久 和 三 块 B。 这 里 就 成 平 
的 了 a 怎样?" 从 这 儿 拿 走 一 过 (B) 一 不行 ,我 应 恋 从 这 里 和 这 里 傅 走 一 基 (B 和 
C, 即 3,2,1)。 对 于 4,2,2, 我 应 设 从 这 里 拿 走 一 块 (C) 不 动 其 他 两 个 ;因此 这 里 
(AB) ,这 里 有 一 个 陡峭 的 冬 面 (四 块 和 4 和 两 块 B) ,这 里 (两 块 B 和 一 块 C), 这 里 是 一 
个 平缓 的 斜面 。 对 于 3,3,3, 他 提出 了 3,3,2, 并 立即 调整 了 它 :从 这 里 (B) 拿 走 一 
Jk, ik X(C) —3k ." fE 9p 935?" 4E(3,2,2). RABIA GR ECC) E PARIS 
那里 拿 走 一 块 :这 里 就 会 育 两 个 斜面 (3,2,1)。 但 是 尽管 他 的 反应 很 迅速 , 当 对 于 
3,3,3 要 求 保持 C 不 变 时 ,他 不 知道 该 怎么 办 了 :他 只 发 现 了 4,3,3, 然 后 是 5,3,3。 
“如 果 我 不 想 让 A 超过 五 呢 ?" 你 应 证 从 这 里 拿 赴 一块 (C ,这样 就 成 了 5,3,2)。“ 但 
是 如 果 我 不 想 动 C 呢 ?" 那 是 不 可 能 的 。 我 们 提 了 一 些 建 议 :“ 如 果 我 在 8 上 放 一 块 
呢 ?" 吻 ,是 的 ,这 就 成 了 5,4,3。“" 木 块 的 数量 是 重要 的 吗 ?" 媳 的 , 绕 量 是 重要 的 
“什么 更 重要 , 木 块 的 数目 (如 ,绝对 高 度 ) 还 是 路 径 的 数目 ?" 如 黑人 君 面 可 以 让 习 子 
小 动 下 来 束 足 够 了 。 这 样 ,Dom 获得 了 相对 性 ,从 虚假 必然 性 中 摆脱 出 来 。 

Alb(7;6) 把 3,3,2 调 整 为 3,2,2, 接 着 立刻 调整 为 3,2,1。 对 于 3,2,2, 他 很 快 
就 说 :我 们 应 恋 从 C 拿 走 一 块 。“ 还 有 其 他 做 法 吗 ?” 可 以 党 试 不 同 的 方法 。 他 构建 
了 3,1,2, 但 是 很 快 就 说 : 哈 , 不 行 。 接着 调整 为 5,2,2, 然 后 立即 调整 为 5,4,2 
“更 少 一 些 呢 ? "他 构建 了 4,3,2。 如 果 从 每 个 上 面 都 拿 走 一 块 呢 ?" 都 是 一 样 的 , 因 
为 所 有 的 都 变 低 了 。 但 是 当 我 们 使 4=2 不 能 改变 时 (2,3,2) ,他 拿 走 一 块 C 并 把 它 
放 在 了 B 上 ,成 了 2,4,1, 然 后 拿 走 三 块 B, 得 到 2,1,1。 在 找到 2,1,0 这 个 解决 方 
案 之 前 他 需要 尝试 。 

Nad(7;4) 把 3,2,2 调 整 为 3,3,2 和 3,2,1。 对 于 3,3,1 和 且 国 定 ,我 应 该 售 走 
—3kA(22,3,1), BR Ii AU EB. 

Ben(7;11) 不 费力 地 就 把 2,2,1 调 整 为 3,2,1。 如 果 我 们 不 动 4 呢 ?" 那 不 行 ， 
因为 如 黑 休 在 C 这 儿 再 店 一 基 , 它 就 成 了 平面 了 。“ 那 么 这 里 (有 ) 呢 ?" 不 行 ,过 里 是 
平 的 (4B) 而 这 里 是 合群 的 (BC)。 如果 不 能 在 4 上 加 木 块 呢 ?" 这 就 没 法 做 了 。 拿 
走 一 块 是 否 会 好 一 些 ?" 没 有 用 ! Ben 仍 然 获 得 了 有 小 差别 的 相对 性 。 对 于 3,2,1， 
“如 果 你 在 每 个 上 面 都 多 加 一 块 呢 ?" 它 和 以 前 一 样 可 以 使 翌 子 汉 动 的 (立刻 答 道 )， 
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AUGE 18 8] 69 :4,3, 2, 如 果 你 都 少 加 一 块 -可 以 ,和 现在 一 样 。 但 是 对 于 在 每 个 上 
面 都 多 加 10 块 ,他 退却 了 : 可 以 ,但 是 会 涯 一 些 ,因为 它 有 点 高 。 
Bel(8;0) 立 刻 把 3,3,1 调 整 为 3,2,1。 地 同意 对 4,3,1 都 加 上 一 块 也 是 可 以 
的 ,这 就 成 了 5,4,2。“ 如 果 我 从 每 个 上 面 都 拿 走 一 块 呢 ?” 可 以 (自信 地 )。 但 是 当 
保持 B 不 变 来 调整 3,3,1 时 : 那 不 可 能 。“ 为 什么 ”因为 加 黑 从 A 上 拿 走 一 块 , 那 么 
璋 子 就 会 从 错误 的 方向 上 滨 下 来 。 这 里 (B) ,不 准 动 ,这 里 (C), 侠 走 一 块 不 起 作 
用 。 接 着 我 们 提议 她 可 以 加 一 些 ,她 说 :在 这 里 (4) 加 一 磊 。“ 确定?”" 不 太 确 定 。“ 还 
有 其 他 可 以 做 的 吗 ( 对 于 3,3,1)?” 在 这 里 拿 走 一 块 (从 C)。 这 和 站 这 里 (4A) 磁 一 块 
是 一 样 的 。 哦 ,不 行 ,这 里 (4B) ,是 直 的 (= 水 平 的 ,做 出 这 样 的 判断 ,好 像 如 果 B 保 
持 不 变 ,3,3 就 不 能 改变 )。“ 能 做 些 什 么 9" 淄 有 其 他 办 法 。 对 于 2,3,1, 她 立刻 做 出 
反应 :加 一 关 (4) 一 一 不 ,两 区, 否则 它 就 太 直 了 (= 平 的 )。 如 果 我 们 不 改变 这 里 
(4A) 呢 ?" 可 以 ,从 这 里 拿 走 两 块 (B), 就 可 以 了 (=2,1,1)。“ 一 块 还 是 两 块 ?" 一块， 
输 , 不 ,另外 这 里 有 两 块 (A), 娃 子 不 能 洲 动 ,我 们 不 能 站 这 里 (B) 加 任何 东西 , 否 
JJ ET 3E fe 4e RR LIT CRT fE "OR AE LT ALL UB) oE AR, od SE HE 
并 成 了 直 的 (B 和 [C 之 间 就 成 了 平 的 )。 或 许 我 们 可 以 拿 走 一 个 (2,2,1) 或 者 两 个 
(2,1, 1) ."R fl zh CB 2" do AX ob —HÓR(C) , PET GE MOR SFDRKUBC) : 
B] JUR RE PEE TETTE I 
这 些 观察 令 人 相当 吃惊 。 只 要 被 试 可 以 调整 所 有 三 根 支柱 ,即使 在 最 初 的 尝试 中 
单纯 应 用 演绎 思维 没有 获得 随后 的 成 功 ,但 是 他 们 相当 迅速 地 找到 了 正确 答案 。 和 水 
平 IB 相 比 ,取得 了 显著 的 进步 :更 多 的 预期 ,更 少 的 错误 概括 和 矛盾 ,在 已 经 找到 的 解 
决 方法 和 未 来 的 反应 之 间 有 更 大 的 一 致 性 。 新 获得 的 主要 是 两 类 。 它 们 影响 上 述 的 第 
五 个 和 第 七 个 因素 :协同 可 能 性 的 出 现 (Dom 和 由 Alb 对 于 相同 系列 的 校正 所 预期 的 “不 
同方 法 ") ,以 及 在 某 种 情形 中 ,斜面 和 绝对 高 度 的 相关 性 (Dom 说 “只 要 能 使 弹子 滚动 
下 来 就 足够 了 " ;类 似 的 是 Alb 和 Bel)。 这 就 消除 了 "更 低 "(或 "更 高 ")= 更 好 的 下 降 的 
虚假 必然 性 (如 Alb 所 说 的 :“ 都 是 一 样 的 ,因为 所 有 的 都 变 低 了 " )。 仍 然 有 疑问 的 是 : 
只 要 一 个 支柱 保持 不 变 , 一 切 都 出 现 了 错误 ,同样 的 被 试 会 退行 到 水 平 1B 上 :Dom 认 
为 ,如 果 保 持 C 不 变 并 且 4 不 能 超过 5, 调 整 5,3,3 是 不 可 能 的 ,好 像 B=4 根 本 不 明显 。 
Alb, 对 于 2,2,3 和 A 不 变 ,从 C 上 拿 走 一 块 放 在 8 上 ,因为 他 不 能 把 它 放 在 4 上 。 类 似 
的 ,Nad, 对 于 3,3,1 和 B 不 变 ,只 能 成 功 地 从 A 上 拿 走 一 块 ,“ 因 为 不 允许 我 从 B 上 拿 走 
一 块 ", 却 忽视 了 或 忘记 了 4>B 的 必要 条 件 。Bel, 对 于 同样 的 3,3,1 和 8B 不 变 , 只 想到 拿 
走 木 块 而 不 添加 并 发 现 根本 没有 的 解决 方法 ,好 像 固 定 8 就 等 于 同时 固定 了 34=3B, 在 
C 上 的 减少 对 于 4B8 和 BC 之 间 的 协调 没有 任何 作用 。 另 一 个 被 试 , Ben ,只 想到 加 法 ,从 
未 想到 拿 走 木 块 。 
这 样 ,我 们 的 问题 就 是 解释 这 些 错误 反应 ,其 思想 的 特点 是 ,固定 的 元 素 就 不 再 是 
活动 的 一 部 分 ,只 考虑 剩 下 的 另外 两 个 因素 和 它们 的 相互 关系 ; 当 Alb Nad 和 了 Ben 在 相 
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邻 因 素 上 做 出 调整 ,而 这 种 调整 应 在 固定 的 因素 上 进行 时 ,这 些 反 应 由 他 们 的 行为 所 证 
实 。 另 一 方面 ,因为 固定 因素 必须 保持 不 变 ,Bel 认 为 弹子 和 被 固定 的 元 素 之 间 的 关系 
也 被 固定 了 。 我 们 发 现 了 相反 的 观点 。 这 些 困难 的 理由 似乎 是 ,转换 中 缺乏 互 反 性 ,这 
种 互 反 性 是 建立 在 固定 因素 和 一 个 其 他 因素 之 间 合 适 关 系 上 的 。 当 3 个 因素 都 能 变动 
时 ,相应 于 相反 的 B<4 ,通过 使 4 变 大 或 使 8 变 小 就 可 以 获得 想 要 的 关系 如 A4>B。 这 就 
做 了 6 种 可 能 的 转变 ,在 每 一 方向 上 的 <、> 或 =(48 或 B84), 其 中 只 有 两 个 是 正确 的 ,其 他 
四 个 被 排除 。 考 虑 到 两 个 方向 是 很 重要 的 ,因为 被 坛 可 以 通过 审视 或 者 C<B<4 或 者 4> 
B>C 来 预期 或 检查 序列 。 然 而 , 当 4 固定 时 ,有 三 种 转变 是 可 以 用 的 ,因为 只 有 改变 8 来 
获得 4>8, 才 有 一 个 是 正确 的 。 因 此 新 问题 是 对 较 有 限 的 可 能 转换 和 涉及 固定 因素 的 
必然 性 进行 协调 。 毫 无 疑问 ,缺乏 灵活 性 和 互 反 性 构成 了 这 些 问题 的 主要 困难 :只 能 改 
变 B 来 获得 4>B 显 然 没 有 使 用 两 种 可 能 转换 更 便利 (在 4 上 +n, 或 在 8 上-n)。 总 之 ,如 
果 所 有 的 三 个 支柱 都 能 被 调整 ,可 能 总 共有 18 种 转变 ,但 必须 排除 其 中 的 12 个 (只 有 6 
个 是 正确 的 :4>B 或 B<4,B>C 或 C<B,4>C 或 C<4); 这 就 引起 了 水 平 1B8 上 的 困难 ,而 这 个 
困难 在 水 平 2A 上 就 克服 了 。 但 是 如 果 一 个 因素 保持 恒定 ,只 剩 下 12 个 转换 ,其 中 8 个 必 
须 排除 ;另外 4 个 是 正确 的 ,其 中 2 个 由 于 缺乏 互 反 性 从 而 有 困难 
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早 在 9 到 10 岁 的 时 候 , 被 试 可 以 根据 纯粹 的 推论 预期 解决 三 个 变量 的 问题 ,而 不 再 
通过 水 平 2A 上 经 验 和 推论 的 混合 来 进行 。 类 似 地 ,熟练 掌握 了 有 固定 因素 的 情形 : 
Lau(9;4) 对 于 2,2,1, 从 B 上 拿 走 一 块 ,然后 从 C 上 拿 走 一 块 ,这 样 :2,1,0。" 它 
和 3,2,1( 在 尝试 1 中 出 现 的 ) 的 速度 相同 吗 ?" 相同 , 因为 这 里 只 拿 走 了 一 个 。 对 于 
3,3, 1: A 13e E iE (A) ju — EZ 5E — HB. *ET4,3,3, A I iE 
(4A) 加 一 块 开 在 这 里 加 一 块 (在 第 二 个 上 )。“ 如 果 只 想 变动 一 个 呢 ?" 从 这 里 拿 走 一 
闫 (第 二 个 支柱 :3)。 
0li(9;5) 2,2,0 并 且 B 固 定 :我 们 应变 加 一 块 A 和 一 块 C。“ 你 应 该 "不 ,加 
一 块 在 A 上 而 在 C 上 不 加 。“ 如 果 在 2,3,0 上 使 为 三 个 呢 ?" 你 应 恋 在 A 上 加 两 
个 。 加 时 你 只 加 一 个 , 它 祖 古 一 个 平面 “如 果 你 把 A 加 到 10, 你 怎么 让 弹子 像 以 前 
3,2,1 那样 滚 落 ?" 族 9 块 在 B 上 ,8 块 在 C 上 。“ 这 一 样 吗 ?" 一 样 ,同样 是 2,1,0。 如 
果 你 让 4A=1, 对 于 1,3,2 该 怎样 ”就 不 行 了 ,因为 我 们 需要 使 B 为 0。 但 对 于 C 就 淄 
有 可 能 了 。“A 的 最 少数 目 是 多 少 ?" 是 两 个 “如 果 我 加 一 条 轨道 呢 ?” 那么 你 至 少 需 
要 三 个 A。 
令 人 惊奇 的 是 这 些 反 应 出 现 得 这 样 迟 。 然 而 ,这 对 于 必然 性 和 整合 之 间 的 关系 很 
有 意义 。 该 研究 暗含 了 两 种 必然 性 。 第 一 种 是 物理 必然 性 ,在 这 里 我 们 不 准备 做 深入 
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的 分 析 : 为 使 弹子 向 下 运动 必须 有 一 个 斜面 。 在 水 平 1A, 这 个 条 件 还 没有 成 为 必要 条 
件 :如 Bar 所 言 ,弹子 "大 "(= 坚固 ) 得 足够 从 3 候 到 4; 只 有 在 教 她 之 后 才 知道 弹子 只 能 
下 滑 。 但 是 从 水 平 1B8 开 始 , 被 试 ,如 San ,指出 弹子 不 能 在 "平面 "上 下 滑 , 根 据 以 往 的 材 
料 指出 “ 它 有 两 个 斜面 "(4 一 B 和 B 一 C)。Ser 更 精确 地 指出 4 必须 "高 ",B" 居 中 ”,C" 最 
低 "。 虽 然 , 对 于 在 水 平 1A 开始 时 对 事实 所 进行 的 简单 概括 而 言 ,这 种 理解 加 入 了 某 种 
必然 性 ,但 是 那 种 结果 模型 只 是 把 弹子 的 运动 和 它 的 空间 背景 联系 起 来 ,而 不 再 简单 地 
给 予 一 个 内 部 动力 :在 平面 上 ;事物 无 法 向 前 运动 ,但 是 在 一 个 斜面 上 ,向 上 就 构成 一 种 
阻力 ,而 向 下 就 可 以 使 它 "滑动 "(Dia)。 后 来 ,被 试 引用 了 重量 等 ,但 在 这 里 重量 是 无 关 的 。 

必然 性 的 第 二 种 形式 ,由 以 下 部 分 组 成 , 即 发 现 和 满足 下 降 的 必要 和 充分 条 件 ,和 
当 给 出 的 排列 不 符合 体系 时 进行 调整 ,这 种 调整 在 水 平 IB 上 是 可 以 接受 的 一 一 换 句 话 
说 ,4>B>C。 这 些 不 断 要 求 的 调整 直接 来 源 于 必然 化 过 程 ,因为 一 般 来 说 ,必然 性 p 可 以 
通过 非 -p 是 矛盾 的 这 一 事实 来 认识 ;在 这 种 特殊 情形 中 ,调整 的 关系 与 4>8>C 的 规则 是 
矛盾 的 。 水 平 1B8 和 水 平 2A 使 我 们 了 解 到 :对 于 被 试 ,一 件 事情 是 理解 系统 的 整体 特性 
(如 4>B>C) , 另 一 件 事情 是 掌握 那些 产生 或 重视 这 些 整体 特性 的 组 合 。 因 此 ,我 们 能 够 
确定 系统 内 渐进 的 整合 .必然 化 过 程 和 必然 性 组 合 之 间 的 关系 ,而 相反 的 关系 与 规则 则 
是 矛盾 的 。 

以 上 所 描述 的 系统 是 一 系列 相互 依赖 的 关系 ,这 些 关 系 构成 了 具有 稳定 特性 的 束 
体 , 它 独 立 于 其 成 分 的 可 能 变异 。 因 此 一 个 系统 通过 动作 或 运算 发 挥 作用 ,对 其 成 分 进 
行 暂时 的 和 连续 的 调整 。 它 进一步 整合 成 一 种 结构 一 一 非 暂 时 性 的 可 能 转变 系列 一 一 
这 保持 了 系统 的 整体 特性 。 我 们 把 这 种 建构 过 程 称 为 整合 ,并 把 它 的 最 后 阶段 称 为 整 
合 的 阶段 。 必 然 化 由 连续 的 组 合 组 成 ,这 些 连续 成 分 对 由 整合 过 程 所 产生 的 某 种 必然 
关系 进行 补偿 (如 ,4 一 8 和 BC 的 下 降 在 开始 是 分 别 建立 的 )。 必 然 性 这 个 术语 描述 
了 这 些 组 合 结果 的 非 时 间 状 态 ,在 这 种 状态 下 ,它们 的 否定 (或 者 缺乏 ) 就 会 和 系统 规则 
LES 

但 是 为 了 理解 必然 性 和 整合 之 间 的 关系 ,让 我 们 区 分 由 观察 的 事实 所 建立 的 三 种 可 
能 维度 。 第 一 个 是 限制 。 寻 求 获得 一 个 特定 结果 所 具备 的 必要 和 充分 条 件 :例如 ,4 必须 
比 8 高 ,从 而 保证 从 4 到 B 有 一 个 斜面 。 第 二 个 是 分 析 , 对 所 做 的 转换 提供 理由 :例如 ,对 
于 1,3,2, 要 有 一 个 斜面 ,4 应 该 变 得 较 高 ,这 样 应 该 使 B=0(01li)。 找 到 理由 会 推动 限制 并 
证 明 限制 。 它 在 必然 化 过 程 中 的 重要 性 也 来 源 于 那 种 事实 , 即 所 引用 的 理由 会 接着 产生 
第 二 个 理由 ,一 个 理由 的 理由 。 因 此 ,0li 进 一 步 提出 ,如 果 B 减 少 到 0, 那 么 在 B 和 C 之 间 
就 不 存在 斜面 。 较 多 的 分 析 使 得 他 得 出 4 不 能 少 于 2 的 结论 。 必 然 性 所 包含 的 第 三 个 维 
度 是 蕴涵 形式 的 扩大 :如 果 4,B 或 C 保 持 恒 定 ,那么 ……( 参 看 后 续 部 分 ); 或 者 ,在 01i 的 
例子 中 ,如 果 是 两 个 轨道 ,4 不 能 少 于 2, 那 么 是 三 个 轨道 ,4 至少 应 是 三 个 。 

根据 这 些 描述 ,如 果 要 确保 所 做 的 转换 能 保留 整个 系统 的 特性 ,显然 ,整合 的 过 程 
要 求 必然 性 。 但 在 一 个 系统 内 同时 也 可 能 包含 了 非 必然 性 成 分 :为 了 保证 4>B>C 的 斜 
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面 ,4、B8 和 C 的 差异 不 必 相 等 :因此 所 包含 的 整合 要 多 于 它们 蕴涵 的 必然 性 。 另 一 方 
面 ,必然 化 总 是 导致 整合 ,因为 这 是 不 能 保持 孤立 的 成 分 的 结果 。 但 是 由 于 每 一 必然 性 
能 产生 新 的 可 能 性 ,由 于 它 的 分 析 和 扩大 的 特征 构成 了 新 发 展 的 起 源 , 由 此 可 以 得 出 结 
论 :必然 化 及 随 之 发 生 的 整合 (如 ,系统 的 构建 ) 通 过 创造 一 个 新 的 系统 来 扩大 旧 的 系 
统 ,这 个 新 系统 包含 了 先前 的 系统 。 从 这 方面 来 看 ,每 一 种 必然 性 在 它 所 蕴涵 的 可 能 性 
上 要 比 它 在 任 一 特定 时 刻 所 整合 成 的 系统 丰富 得 多 。 因 而 可 以 断定 ,系统 5 内 的 整合 
过 程 和 一 个 或 男 一 个 必然 性 N 之 间 没 有 相互 作用 ,这 里 SN 代表 两 者 的 共同 部 分 ,5 非 -N 
代表 了 系统 的 非 必然 性 转换 ,N 非 -S 代 表 超出 8 并 形成 朝向 一 个 新 系统 5' 的 通路 的 可 
能 性 。 这 样 ,既然 5 在 5' 不 能 成 为 整合 的 , 且 SN 开始 扩展 为 5'N, 我 们 可 以 说 旧 系 统 在 
新 系统 内 的 整合 本 质 上 构成 了 必然 性 的 基础 ;没有 这 样 的 一 个 过 程 ,系统 5,5' 等 就 会 彼 
此 矛盾 或 者 不 协调 。 

这 些 思考 似乎 被 所 呈现 的 事实 所 证 实 。 首 先 展示 的 三 种 不 同形 式 的 必然 性 一 一 限 
制 、 分 析 和 扩大 一 一 构成 了 必然 化 过 程 的 三 个 阶段 。 在 水 平 1A 上 (被 试 没有 假定 一 个 
斜面 ) ,我 们 观察 到 了 限制 (必要 条 件 ) 的 迹象 ,这 来 源 于 两 个 方面 :一 个 是 对 事实 的 经 验 
性 的 陈述 (Bar 在 做 了 对 立 预 期 之 后 ,说 " 它 可 以 下 滑 但 不 能 上 息 " ) ,一 个 是 源 于 被 试行 
动 的 不 完全 推论 过 程 :对 斜面 的 纯粹 的 空间 理解 要 求 复杂 的 参照 系 , 但 是 同化 到 个 体 自 
己 的 行动 中 (弹子 向 下 运动 比 向 上 或 水 平 运动 要 容易 )" 或 许 涉及 了 对 观察 的 整合 和 水 
平 1B 的 早期 预测 (预测 前 述 斜面 的 真实 构建 ) 。 因 此 ,在 水 平 1B ,我 们 发 现 了 关于 系统 
所 采用 的 普遍 形式 的 限制 ,但 由 于 缺乏 分 析 维 度 ,被 试 仍 不 能 理解 成 分 运算 一 一 不 能 理 
解 为 什么 一 些 解决 方法 能 取得 成 功 而 另 一 些 不 能 。 相 反 , 水 平 2A 是 分 析 的 一 个 很 好 的 
例证 (组 合 的 理由 ) ,但 是 在 固定 因素 的 情形 中 ,没有 扩大 。 最 后 ,我们 在 水 平 2B8 上 有 了 
扩大 , 当 被 试 解决 这 个 问题 和 其 他 各 种 问题 时 (对 于 0li 来 说 ,2,1,0 和 10,9,8 是 相同 的 
类 别 ), 甚 至 从 只 有 两 个 轨道 的 系统 5, 到 有 nn 个 轨道 的 另 一 个 系统 5' 。 

这 样 , 我 们 观察 了 在 形成 必然 性 过 程 中 出 现 的 特殊 阶段 和 作为 整合 和 必然 化 构成 
的 特殊 阶段 之 间 的 密切 关系 。 适 合 于 整合 过 程 的 方面 也 存在 于 从 外 部 变异 到 系统 内 部 
变异 的 连续 转换 中 。 在 水 平 1A ,经 验 的 、 外 在 的 方面 占 很 大 的 优势 ,整合 的 迹象 和 观察 
到 的 一 样 (记录 的 结果 ) :没有 系统 。 第 一 个 系统 出 现在 水 平 1 B 上 ,简洁 陈述 了 整个 序 
列 的 规则 (从 4 下 降 到 C)。 但 是 仍然 只 有 尝试 错误 而 没有 组 合 ,没有 恰当 的 预期 :外 在 
方面 仍 占 优 势 地 位 。 只 有 到 水 平 2A ,转换 才 指向 内 部 方面 :它们 部 分 是 通过 演绎 ,通过 
使 特殊 关系 从 属于 整体 规则 而 获得 的 。 最 后 在 水 平 2B ,内 部 方面 占 优势 ,这 表明 系统 
是 整合 的 一 一 作为 组 合 的 结果 ,整个 结构 被 重 构 ,正如 后 者 可 以 从 结构 中 推论 出 来 一 
样 。 总 之 ,整合 ,作为 一 种 组 织 过 程 ,是 必然 化 的 来 源 。 反 过 来 ,必然 化 成 为 一 种 稳定 的 
力量 ,从 而 确保 整合 是 平衡 的 ,同时 进行 扩大 活动 ,使 得 扩大 性 变化 成 为 可 能 。 


CD. 很 小 的 幼儿 相信 ,同样 的 距离 向 下 时 就 比 向 上 时 短 些 (参见 皮 亚 杰 :《 儿 童 的 运动 和 速度 概念 ), 巴 黎 
大 学 版 ,1946 ,第 四 章 ) 。 
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第 四 章 "长度 测量 中 的 必然 性 


5E. Ackerman-Valladao fo K. Noschis 合作 


第 一 章 和 第 二 章 论 述 了 由 被 试 所 产生 的 组 合 而 导致 的 必然 性 与 客体 固有 的 必然 性 
之 间 发 生 联系 的 因素 。 第 三 章 主要 论述 必然 性 和 整合 之 间 的 关系 。 通 过 考察 测量 ,我 
们 将 把 必然 性 和 整合 联系 起 来 ,并 对 两 个 新 问题 加 以 系统 前述。 第 一 个 问题 是 守恒 ,更 
精确 一 点 说 ,是 长 度 测量 中 的 作为 必然 性 的 附加 的 守恒 , 它 不 再 是 第 一 部 分 所 讨论 的 简 
单 的 可 交换 性 。 准 确 地 说 , 它 与 可 联结 性 或 自 同 构 的 对 应 (automorphous correspondence 
有 关 。 在 这 里 ,长度 测量 标尺 中 的 各 部 分 a,b,c... 和 形状 或 方向 改变 后 但 相 邻 各 部 分 之 
间 的 联系 仍 保持 守恒 的 各 部 分 是 一 种 自 同 构 的 对 应 关系 。 第 二 个 问题 是 ,是 否 存在 某 
种 特别 程序 的 必然 性 ,或 者 ,这 种 特别 程序 的 必然 性 是 否 可 以 还 原 为 结构 的 必然 性 , 因 
为 ,即使 这 种 程序 只 是 “充分 的 "而 不 一 定 是 必要 的 时 , 它 也 可 以 成 功 。 因 此 ,第 二 个 问 
题 只 有 在 我 们 理解 了 被 试 取得 成 功 或 失败 的 操作 结果 背后 的 原因 时 , 才 有 意义 。 由 此 
也 将 把 我 们 引导 到 必然 性 的 结构 方面 。 

下 面 所 温习 的 关于 必然 过 程 的 问题 ,与 早 些 时 候 引 导 我 们 所 做 的 关于 测量 研究 中 
的 问题 极 不 相同 。 早 些 时 候 的 研究 由 我 们 中 的 一 位 与 B.Inhelder 和 Szeminska" 合 作 完 
成 。 但 下 面 要 描述 的 一 些 行为 已 在 先前 的 研究 中 报告 过 。 

将 两 条 线段 画 在 纸 上 的 不 同 地 方 ,要求 对 它们 的 长 度 进行 比较 。 两 两 呈现 的 线段 
既 可 以 是 直 的 ,也 可 以 是 弯 的 ,在 最 初 的 视觉 估计 后 ,要求 被 试用 平展 的 可 以 折断 的 细 
面条 作为 标准 ,对 线段 加 以 测量 。 实 验 所 采用 的 8 个 图 形 见 下 图 。 
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任务 描述 如 下 :“ 这 里 有 两 条 路 (实验 者 指出 要 比较 的 两 条 线段 )。 你 能 告诉 我 们 其 


(D JL]. Piaget, B. Inhelder, and A. Szeminska. The Child s conception of Geometry. New York; Basic Books,1960。 
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中 是 否 有 一 条 路 更 长 ,要 走 更 多 的 路 (诸如 此 类 ) 吗 ? 你 怎么 知道 ? 可 以 确信 吗 ? 为 什 
么 这 么 确信 呢 ?” 

在 每 一 个 实验 中 ,实验 者 要 求 被 试 判 断 、 说 明和 核实 ;如 果 被 试 未 表现 出 自发 的 测 
量 行为 ,那么 ,实验 者 建议 他 使 用 标准 进行 测量 ,同时 记录 下 被 试 每 次 尝试 的 程序 , 姿 
势 等 。 

在 情境 2 和 4 中 ,引入 第 三 条 线段 来 探测 儿童 在 简单 图 形 和 复杂 图 形 中 的 传递 性 能 
力 。 我 们 还 要 求 儿童 建构 两 条 路 ,使 它们 与 情境 5 中 的 两 条 路 的 长 度 相等 。 


水 平 1A 


正如 我 们 所 了 解 的 ,这 些 最 初 的 前 运算 反应 既 无 法 达到 长 度 的 守恒 ,也 不 能 进行 长 
度 的 传递 。 因 此 ,不 存在 自发 的 对 测量 工具 的 使 用 ,甚至 在 实验 者 的 要 求 下 也 不 会 使 用 
测量 工具 。 但 是 ,在 这 种 长 度 测 量 的 必然 性 中 , 令 我 们 感到 惊奇 的 与 其 说 是 这 种 缺陷 本 
身 , 还 不 如 说 是 被 试 评价 和 描述 长 度 的 标准 ,特别 是 这 些 标准 之 间 存在 多 大 的 组 合 上 的 
相关 。 由 于 组 合 是 被 包含 于 必然 性 中 的 一 个 内 在 特征 ,因此 ,任何 领域 中 的 必然 过 程 或 
整合 ( 它 决 定 必然 过 程 ) 的 第 一 阶段 , 便 是 异 质 标准 的 可 比较 性 和 可 组 合 性 。 在 长 度 测 
量 中 ,水 平 1A 全 然 不 能 达到 该 目标 :被 试 对 测量 标准 使 用 的 极 不 一 致 性 表明 ,在 长 度 测 
量 的 必然 性 得 到 充分 发 展 之 前 ,儿童 还 有 大 量 的 技能 需要 获得 。 
Dim($;0) 在 情境 1 中 ,判断 斜 线 4 更 长 ,在 情境 2 中 判断 横 线 忆 更 长 (唯一 的 原 
因 是 :我 想 出 表 的 )。 实 验 者 拿 一 根 细 面 条 比拼 4 的 长 度 ,并 折断 面条 使 其 长 度 与 4 
一 样 长 ,然后 拿 着 该 面条 与 进行 比较 :A 与 B 一 样 卜 。 但 这 种 理解 并 不 伴随 传递 
和 守恒 。 为 了 检验 Dim 是 否 具 有 长 度 的 传递 能 力 ,我 们 又 增加 了 一 条 竖 线 C,Dim 
判断 :C=4,A=B, 但 ( 当 演 示 被 遮掩 起 来 时 ),C>B,“ 因 为 我 看 到 的 就 是 这 样子 的 。” 
为 了 检验 长 度 的 守恒 ,我 们 取 了 两 整 根 细 面 条 aa 和 10, 将 它们 并 排放 在 一 块 儿 进行 
对 比 ,然后 把 a 稍微 往 前 推动 一 点 点 ,Dim 判 断 :a 更 长 ,因为 它 的 右 端 比 b 更 突出 。 
我 们 把 a 弄 成 弯曲 的 形状 ,这 时 ,b 变 长 了 ,因为 它 是 直 的 。 在 情境 3 中 ,B 被 判断 为 
更 长 ,因为 它 这 关 到 了 这 里 , 那 头 到 了 那里 (两 头 都 完 夫 )。 我 们 建议 他 对 已 各 部 分 
的 长 度 加 以 测量 ,试图 以 此 判断 他 对 该 问题 的 理解 程度 :他 取 了 一 根 细 面 条 ,使 及 
是 它 的 两 倍 长 。 然 后 他 又 把 另 一 根 细 面 条 折断 ,但 在 比拼 A 的 长 度 时 , 细 面 条 只 惟 
盖 了 整个 4 中 的 一 部 分 。 做 完 这 些 , 他 再 次 宣称 :B 更 此 。 而 他 未 对 测量 工具 之 间 
进行 任何 的 比较 。 在 情境 6 中 ,他 没有 注意 到 线段 的 谊 曲 形状 ,而 直接 把 B 处 的 房 
子 放 在 靠近 A 的 下 面 。 
Lou(5;5) 在 情境 1 中 说 ,B 更 长 “肯定 吗 ?” 不 知道 “可 以 用 细 面 条 吗 ?” 可 以 。 
他 拿 了 一 根 长 面条 并 把 它 放 在 A 与 B 之 间 。 这 两 条 线段 是 小 的 。 在 情境 2 中 ,B 比 ， 
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A 更 长 “肯定 吗 ?" 背 定 。“ 我 说 4 比 B 更 长 。" 你 是 对 的 。 不 ,我 对 :很 容易 就 可 以 在 
出来 。 实 验 者 进行 长 度 测量 的 演示 后 :这 两 条 线段 一 样 长 ,因为 细 面 条 没有 突出 
来 。 但 在 情境 3 中 ,Lou 只 是 简单 地 把 一 根 细 面 条 放 在 B 上 进行 长 度 的 比拼 ,并 没有 
与 4 进行 比较 ,然后 就 宣称 :B 更 长 。 当 我 们 把 C 引 入 到 情境 2 中 时 ,Lou 并 未 表现 
出 传递 性 :无 法 判断 。 

Nad(6;11) 的 表现 说 明 地 并 不 理解 守恒 (突出 的 线段 = 更 长 的 线段 , 索 曲 的 线段 
= 更 短 的 线段 )。 在 情境 2 中, 横 线 更 长 ,因为 要 走 更 长 的 路 。 当 要 求 她 对 线段 的 长 
度 进 行 测量 时 ,她 只 是 把 面条 拿 过 去 分 别 靠近 两 根 线段 ,但 并 不 进行 比较 。 在 情境 
3 中 ,B 更 长 ,因为 4 是 像 | , 像 一 ,又 像 1 样 的 走向 。 因 此 ,长 度 被 认为 是 取决 于 方 
向 的 。 

Pat(6;4) ” 相 比 较 而 言 , 她 认为 情境 2 中 的 竖 线 更 长 ,因为 它 从 底 问 走 到 了 顶 
岗 。 但 实验 者 做 了 长 度 测 量 的 演示 后 ,地 同意 ,它们 是 一 样 长 的 。 然 而 ,在 情境 1 
中 (在 情境 2 之 后 呈现 ), 横 线 B 更 长 。 为 什么 ?” 你 可 以 看 出 来。 为 了 证 明 这 一 点 ， 
她 拿 两 根 面条 各 自 放 在 A 和 B 两 根 线段 上 : 当 她 发 现 放 在 4 上 的 面条 太 长 时 , 据 此 
下 结论 说 , 儿 线 段 4 更 长 为 什么 ?" 因 为 细 面 亲 走 得 更 远 一 些 ! 这 表明 她 理解 了 
成 人 关于 测量 概念 的 含义 。 

Xav(7;4) 当 4 和 有 从 登 合 变 成 交错 时 ,并 未 表现 出 守恒 的 能 力 。 在 4 与 有 性 
合 时 ,你 可 以 看 出 它们 一 样 长 。 但 当 4 与 B 交 错时 ,BB 更 长 ,因为 你 把 它 甚 计 移 动 
了 。" 但 如 果 是 一 只 蚂蚁 在 上 面 爬 行 会 怎么 样 呢 ?"4 更 碌 , 因为 它 后 面 更 突击。 我 
们 使 横 线 4 保 持 不 动 , 把 及 与 4 成 60?* 角 摆 放 :4 更 疾 , 因 为 它 是 直 的 ; 走 甩 更 黑 ， 因 为 
它 是 一 个 像 三 诊 形 样 的 路 ,一 夺 山 。 在 情境 2 P IUEHIGEK LBIEAEETHEK, 
因为 它们 都 是 直 的 。 在 情境 1 中 ,4( 斜 线 ) 更 北 , 因 为 它 是 一 条 更 大 的 路 ,而 且 它 走 
上 起 路 。 在 情境 3 中 ,A 更 长 ,因为 它 完 会 是 直 的 。Xav 并 未 使 用 测量 工具 。 

Ean(7;11) 在 情境 2 中 ,可 以 用 手 测量 ,但 在 互 换 的 条 件 下 不 能 很 好 地 形成 距 
离 的 守恒。 因此 :B 比 4 更 长 。 在 情境 3 中 ,B 更 长 ,但 加 时 你 把 它 弄 长 一 点 (成 直线 
地 弄 长 些 ,那么 它们 要 走 的 距离 相等 。 在 情境 4 中 ,B 更 长 ,因为 它 有 更 多 的 葬 晤 。 
然后 ,他 甚至 还 数 道 :有 有 4 个 部 分 ,而 4 有 6 个 部 分 ,但 4 更 长 ,即使 它 的 这 曲 更 少 
些 。 在 情境 5 中 , 甩 要 走 的 路 更 超 , 因为 它 是 弯曲 的 。 但 是 当 情 境 4 再 次 呈现 给 他 
时 ,他 象征 性 地 拿 一 根 细 面 条 与 4 放 在 一 起 ,然后 又 把 面条 放 在 一 边 。 对 BB 的 测量 
也 一 样 :他 比较 了 两 根 面条 的 长 度 , 说 两 根 面条 一 样 长 (显然 ,因为 他 并 没有 把 面条 
折断 ); 因 此 ,他 下 结论 说 :4 与 有 一 样 长 ,即使 表面 上 看 起 来 4 要 更 长 一 些 。 

以 上 这 些 事实 告诉 我 们 关于 必然 性 的 某 个 方面 , 即 决定 性 (determination) 一 一 使 用 
-个 概念 的 充分 和 必要 条 件 。 在 长 度 估计 和 测量 中 ,决定 性 主要 是 数字 的 或 几何 的 附 
加 量 的 组 合 。 这 种 组 合 决定 了 测量 概念 的 意义 。 甚 至 在 我 们 要 求 被 试 采用 面条 的 非 数 
字 的 测量 中 (没有 严格 意义 上 的 测量 单位 的 测量 ),4 与 8 的 比较 也 就 成 了 一 种 量 的 附 
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加 ,只 要 被 试 理解 了 长 度 4 包含 长 度 B 加 上 一 个 附加 的 部 分 就 意味 着 长 度 B 是 长 度 4 的 
一 部 分 。 因 此 ,长 度 之 间 比 较 , 更 一 般 地 说 ,差异 的 比较 具有 同 质 性 。 否 则 ,更 多 和 更 少 
就 只 能 指 不 能 进行 附加 组 合 的 量 的 差异 了 。 

准确 地 说 , 异 质 性 (heterogeneity ) 是 水 平 1A 所 具有 的 特点 。 在 该 水 平 上 ,长 度 仅仅 
是 作为 形状 或 方向 的 函数 而 被 评价 ,而 不 用 进行 任何 等 级 上 的 划分 和 附加 。 因 此 ,Pat 
估计 竖 线 更 长 (情境 2),“ 因 为 它 从 底部 走 到 顶端 ", 这 使 我 们 想起 人 所 共 知 的 视觉 错觉 
现象 。 但 大 多 数 被 试 (Dim、Nad , Lou 和 Xav) 在 情境 2 中 起 初 认为 横 线 更 长 ,因为 它 是 
“ 直 的 "(Dim) ,平展 的 和 “要 走 更 长 的 路 "(Nad)。 在 情境 1 中 , 斜 线段 有 时 候 被 评价 为 更 
短 (其 实 它 更 长 ) ,因为 水 平 线 处 于 优先 的 地 位 。 但 有 时 候 被 评价 为 更 长 (Dim 等 ),“ 因 
为 它 走 上 坡 路 " ,因此 是 “一 条 更 长 的 路 "(Xav)。 同 一 个 被 试 Xav, 对 同一 幅 图 甚至 得 出 
了 某 种 相互 矛盾 的 结论 ,这 取决 于 他 是 否认 为 “要 走 多 远 "( 即 走 得 有 多 “ 累 ") ,或 者 它 看 
起 来 像 什么 (知觉 判断 ) : 若 采用 前 面 这 个 标准 ,有 角度 的 路 途 ， 山 "和 和 斜 线 就 更 长 ; 若 采 
用 知觉 判断 的 标准 , 横 线 就 更 长 ,因为 它 是 直 的 。 同 样 地 ,在 频繁 地 被 采用 的 所 谓 的 线 
延伸 得 更 长 的 标准 中 (这 可 能 意味 着 部 分 和 附加 的 概念 ) ,大 多 数 被 试 只 考虑 到 了 终点 ， 
而 未 注意 到 起 点 。 因 此 ,他 们 常常 混淆 长 度 的 概念 和 知觉 的 概念 。Xav 甚至 还 说 ,如 果 
两 条 线段 是 交错 的 ,那么 B 就 更 长 ,“ 因 为 你 把 它 朝 前 移动 了 "(= 延伸 )。 但 对 一 只 走 在 
上 面 的 蚂蚁 而 言 ( 注 意 力 集中 于 起 点 ) ,4 更 长 ,“ 因 为 它 后 面 更 长 "。 与 横 线 相 比 ,曲线 
一 般 被 判断 为 更 短 , 但 仍然 还 是 有 可 能 被 判断 为 更 长 ,因为 它 包 含 了 更 多 的 部 分 。 

这 种 对 长 度 缺 乏 附加 的 组 合 自然 可 以 解释 为 ,对 测量 .守恒 和 任何 必然 性 组 合 的 传 
递 缺乏 任何 的 理解 。 当 给 儿童 细 面 条 时 ,他 们 从 不 把 它 当 作 中 间 项 来 利用 ,而 是 把 面条 
放 在 每 根 线段 上 比较 ,好像 把 线段 弄 成 2 倍 长 就 更 容易 判断 似 的 。 但 这 种 做 法 是 完全 
错误 的 。 事 实 上 ,被 试 常常 忽视 了 一 点 , 即 可 以 把 面条 折断 ,以 调整 其 长 度 ,然后 比较 放 
在 8 上 的 面条 与 放 在 4 上 的 面条 哪 根 更 长 ,就 像 Pat 在 情境 2 中 所 做 的 那样 。 因 此 ,4 变 
得 “更 长 "了 ,“ 因 为 面条 更 突出 "。 当 实验 者 在 情境 2 中 进行 长 度 测量 的 演示 后 ,被 试 得 
出 二 者 长 度 相等 的 结论 是 正确 的 。 但 被 试 并 没有 把 它 应 用 到 其 他 情境 中 ,他 (她 ) 们 并 
没有 把 对 某 一 线段 的 测量 迁移 到 对 别 的 线段 的 测量 上 ,而 且 , 由 于 情境 2 中 的 长 度 测量 
揭示 的 只 是 相等 关系 ,被 试 仍 未 能 理解 其 传递 性 ,因此 ,儿童 得 出 4=8 的 结论 ,可 能 是 由 
于 其 坚持 自己 的 初始 判断 ,而 不 是 通过 演绎 和 对 必然 性 的 理解 而 获得 的 。 


水 平 1B 


以 下 被 试 在 长 度 的 数量 方面 表现 出 种 种 进步 。 我 们 将 试图 找 出 这 些 反 应 的 共性 。 
Nic(6;0) 说 ,在 情境 1 中 ,B 更 长 ,因为 B 比 A 更 陪 展 。 在 情境 2 中 ,他 用 手指 分 
别 沿 4 和 及 走 了 一 遍 , 然 后 下 结论 说 ,4=B。 肯定 吗 ? "我 是 这 么 想 的 。 你 可 以 用 细 
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面条 来 确认 这 一 点 吗 ?” 可以。 他 把 一 根 细 面条 折断 ,然后 把 它 放 在 4 上 比拼 ,然后 
又 放 在 B 上 比拼 :A 更 长 “肯定 吗 ?" 背 定 ,“ 一 定 要 用 细 面 条 吗 ?” 不 ,也 可 以 用 手 
戎 。 我 们 向 他 演示 了 测量 工具 的 迁移 :不 过 ,A 和 B 一 样 此 “你 怎么 知道 ?” 你 把 一 
dE fado de EL B CIE AR B.E. 我 们 引入 C( 与 4,B 等 长 ), 这 时 ,Nic 能 应 用 细 面 条 
了 。 他 把 细 面 条 折断 ,使 它 分 别 与 4 和 B 一 样 长 。 当 问 及 A 和 B、B 和 C、A 和 C 是 否 
一 样 长 时 ,他 的 回答 是 :“ 一 样 长 ,我 记 旨 ,在 情境 3 中 ,他 把 一 根 细 面 条 比 靠 在 BB 
上 ,然后 把 它 折断 成 与 4 的 各 段 一 样 长 的 小 段 ,但 中 途 停 了 下 来 :无 论 如 何 ,我 已 经 
知道 了 。B 更 长 ,因为 它 是 直 的 ,而 且 更 突击。 在 一 个 类 似 于 4 的 情境 中 ,B 比 4 更 
长 ,Nic 用 手指 沿 A,B 走 了 一 这, 说 :我 知道 了 ,B 比 A 更 长 “你 怎么 知道 的 ?”"A 更 曲 
白 , 所 以 更 超 。 我 们 把 C( 比 B 更 长 ) 星 现 给 Nic:C 更 长 ,我 用 我 扒手 指 可 大 出 来 。 
我 们 要 他 回忆 B 比 A 长 ,C 比 B 长 ,然后 问 他 C 是 否 比 A 长 。 他 作 了 肯定 回答 ,并 证 
明了 自己 的 回答 。 然 而 ,我 们 对 此 可 能 还 有 犹疑 ,是 否 可 以 把 它 归 因 为 真正 的 传 
递 性 。 因 为 这 可 能 只 是 被 试 对 术语 更 长 的 简单 重复 而 已 ,与 他 判断 相等 时 的 重复 
(我 记得 ) 是 一 样 的 。 事 实 上 ,Nic 也 确实 并 未 形成 守恒 。 当 一 条 线索 曲 成 人 时 ,他 
宣称 , 它 更 长 ,因为 它 是 直 的 ,也 更 突出 。 当 把 这 条 线 复 原 后 ,他 发 现 ,两 和 杀 线 一 
HK, 

Mag(6;8) 也 未 能 正确 回答 守恒 问题 。 在 情境 2 中 ,她 把 纸张 转 了 个 90*, 好 像 
想 独 立 于 位 置 做 出 判断 。 她 认为 B 更 长 ,因为 其 此 刻 的 位 置 为 竖 线 。 然 后 ,她 把 纸 
张 复归 到 原来 的 位 置 。 这 次 ,她 却 又 认为 竖 线 4 更 长 :可 以 看 出 ,4 更 故 , 它 就 是 更 
长 。 我 们 建议 地 利用 细 面 条 ,她 把 一 根 细 面 条 放 在 4 上 ,同时 又 取 了 另 一 根 细 面 条 
放 在 B 上 ,然后 比较 二 者 的 长 度 。 但 是 ,一 旦 我 们 把 两 根 细 面 条 拿 走 ,她 又 回复 到 
一 种 矛盾 的 状态 :首先 是 说 A 更 长 ,过 了 一 会 儿 又 说 BB 更 长 。A 蜂 长 ,我 可 以 在 出 
来 ,但 在 正常 情况 下 (模拟 测量 ) ,我 知道 BB 更 长 (此 时 细 面 条 更 突出 ) vro di A eI 
攻 了 一 个 9 时 ,A 和 B 一 样 长 。 在 情境 3 中 ,B 联 长 “肯定 吗 ?" 背 定 , 我 可 以 看 出 
来 “用 细 面 条 也 是 这 样 的 吗 ?””" 她 把 一 根 完整 的 细 面 条 放 在 B 上 ,把 另 一 些 或 长 或 
短 的 细 面 条 放 在 4 上 ,并 认为 那 就 是 4 的 长 度 。 商 方 趣 , 这 次 是 这 根 (4) 更 龙 。 我 
刚才 说 甩 更 疾 , 那 不 对 。 应 该 是 4 更 上 长。 我 知道 。 我 们 把 细 面 条 取 走 :是 甩 更 故 ! 

Syl(6;5) 在 情境 1 中 ,两 个 一 样 故 。“ 你 怎么 知道 ?" 欢 得 看 长 度 (而 不 是 方 
向 !)。 但 在 情境 2 中 ,有 更 疾 ( 且 是 横 线 )。 可 以 用 细 面 条 来 证 明 吗 ?" 她 分 别 用 两 根 
细 面 条 放 在 A 和 BB 上 进行 比拼 ,并 对 两 者 的 长 度 进行 比较 。 当 然 ,B 更 长 。 实 验 者 
拿 了 一 根 与 B 一 样 长 的 细 面 条 与 4 比较 : 哦 ,一 样 北 。* 真 是 这 样 的 吗 ?” 看 走 来 忆 更 
素 , 但 实际 上 一 样 长 。 我 们 引入 C 来 检验 传递 性 ,Syl 下 结论 说 ,根据 A-B, A=C, 可 
以 得 出 B 与 C 一 样 长 :它们 一 样 北 ,A 与 B 相 比较 呢 ?" 媳 A 更 长 些 。 情 境 3:B 更 
素 ,因为 A4 窗 白 断 成 了 好 几 段 ,而 一 根 完 束 的 线段 应 更 长 。 她 拿 了 一 根 细 面 条 与 BB 
比拼 ,使 其 与 已 一 样 长 ,并 把 它 折 断 成 与 4 中 的 各 小 段 一 样 长 的 小 段 ,但 她 并 没有 
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进行 总 体 的 比较 。“ 这 样 做 有 什么 用 吗 ?" 是 的 ,可 以 很 方便 地 在 出 长 度 。 情 境 4: 它 
们 一 样 长 ,在 起 来 B 更 北 , 实 际 上 一 样 长 “你 凭 什么 这 样 说 呢 ?" 不 凭 什么。“ 凭 细 面 
条 吗 ?” 她 用 细 面 条 比拼 ,但 并 不 进行 比较 。A 更 长 。 通 过 细 面 条 看 得 很 清正 .你 
怎么 证 明 它 呢 ?" 用 我 的 手指 (重复 她 刚刚 所 采用 的 策略 ,不 进行 比较 和 附加 )。 我 
们 引入 C, 它 与 B 一 样 长。 根据 B 比 A 长 ,C 与 B 一 样 长 ,Syl 下 结论 说 ,C 比 4 长 些 ， 
这 确实 是 一 种 传递 性 ,也 伴随 着 守恒 :它们 媳 一 样 长 的 ,因为 刚才 是 一 样 长 的 (二 者 
党 合 )。 然 而 ,在 情境 6 中 ,她 报告 了 从 A 到 B 的 距离 a( 即 ,相等 ), 但 地 下 结论 说 ， 
同样 的 这 玲 路 要 类 得 多 (在 日 中 ) 。 因 此 ,她 并 未 对 测量 的 结果 形成 守恒 。 
以 上 处 于 中 间 水 平 的 反应 同时 证 明了 长 度 概念 被 理解 为 质 的 形式 (水 平 1A) ,并 试 
图 整合 为 同 质 的 量化 的 概念 (水 平 2A) ,后 者 服从 于 量 的 附加 。 显 然 ,该 阶段 还 残留 有 
许多 质 的 形式 的 评价 :如 果 线 段 是 * 直 的 "或 "平展 的 ", 如 果 它 们 包含 了 许多 部 分 , 则 被 
认为 更 长 (Nic) ,或 者 刚好 相反 , 竖 线 被 认为 更 长 (Mag) :如 果 它 们 由 一 些小 段 组 成 ,而 不 
是 一 根 "长 的 "组 成 (完整 的 一 节 )(Syl) ,或 者 没有 “弯曲 "(Nic); 特 别 是 当 它们 的 起 点 比 
其 他 的 线段 更 突出 时 (这 种 情况 一 般 发 生 于 情境 6 中 ,或 者 在 回答 略 去 的 守 便 问 题 时 )。 
在 其 他 情况 下 ,我 们 观察 到 某 种 试图 脱离 形式 而 达 于 同 质 的 量化 的 努力 。 其 中 ,最 
值得 注意 的 是 自发 地 将 手指 当 作 测 量 工具 来 使 用 。 这 进一步 扩展 到 一 种 情境 的 同 质 
化 。 这 也 将 达到 (至 少 在 行为 上 ) 对 起 点 和 终点 的 距离 同时 加 以 考虑 ,而 不 仅仅 是 只 考 
虑 起 点 是 否 突出 。 值 得 注意 的 第 二 点 可 以 从 Syl 在 情境 1 中 的 回答 看 出 来 “你 得 看 长 
度 ", 从 而 对 所 要 比较 的 线段 的 方向 置 之 不 顾 (然而 这 种 情况 并 未 概括 化 到 情境 2 中 )。 
Mag 的 行为 也 表明 了 这 一 点 :她 把 第 二 张 纸 旋转 90° 以 比较 横 线 和 竖 线 的 长 度 。 然 而 这 
并 未 阻止 她 产生 相同 的 物体 有 不 同 的 长 度 的 想法 (中 间 水 平 经 常 出 现 的 一 种 反应 ): 当 
4 在 垂直 位 置 时 更 长 ,在 水 平 位 置 时 却 又 更 短 。 至 于 传递 性 , 当 Mag 把 与 8 一 样 长 的 细 
面条 (情境 3) 折 断 成 与 4 的 各 小 段 进行 长 度 的 比拼 时 ,传递 性 便 开 始 了 (Syl 则 相反 ,她 
不 知道 如 何 进行 比较 )。 
这 使 我 们 对 被 试 基于 实验 者 所 建议 的 测量 而 做 出 的 反应 加 以 考虑 ,这 种 反应 的 复 
杂 性 富有 启发 意义 。 处 于 该 水 平 被 试 的 第 一 种 极端 反应 是 ,只 是 简单 地 把 细 面 条 放 在 
要 测量 的 两 条 线段 上 ,但 并 不 移动 它们 ,也 不 在 测量 标准 间 进 行 相互 的 比较 ,所 要 测量 
的 两 线段 离 得 较 远 ,就 像 Nic 一 开始 的 反应 那样 。 但 被 试 轻易 就 可 以 认识 到 ,这 种 程序 
并 不 具有 必然 性 ,利用 手指 就 可 以 很 好 地 做 到 这 一 点 。 该 水 平 被 试 的 第 二 种 极端 的 反 
应 不 在 于 自发 地 寻求 测量 标准 ,而 在 于 当 这 种 测量 标准 被 观察 到 ,以 及 随后 至 少 是 部 分 
地 采用 时 ,被 试 对 它 的 理解 。 当 Nic 观察 到 测量 标准 从 4 移动 到 B 时 (情境 2) ,他 立即 理 
解 (但 有 点 惊奇 ) 了 :4 与 8 是 一 样 长 的 ,虽然 在 这 之 前 他 将 4 判断 为 比 8 更 长 。 然 后 ,他 
利用 同样 的 方法 来 比较 C 与 8 的 长 度 。 但 随后 ,在 情境 3 中 , 当 该 方法 可 能 确实 对 他 有 
帮助 时 ,他 却 再 次 放弃 了 。 在 这 两 种 极端 反应 一 一 从 完全 不 理解 到 至 少 部 分 地 理解 
一 一 之 间 ,我们 观察 到 对 部 分 的 整合 性 极其 有 利 的 行为 :虽然 被 试 接受 了 测量 的 结果 ， 
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但 这 种 接受 并 未 排除 与 测量 结果 相 矛 盾 的 直接 评价 。 因 此 ,Mag 从 情境 3 的 迁移 中 应 用 
自己 的 测量 标准 ,并 下 结论 说 :“ 真 有趣。 这 次 (4) 更 长 了 。 我 刚才 说 B 更 长 , 那 不 对 。4 
更 长 。 我 知道 。 然 后 ,一 旦 细 面 条 被 取 走 ,B 又 变 得 更 长 了 。Syl 则 认为 ,线段 的 量 的 长 
度 与 线段 质 形式 和 方向 之 间 存 在 巨大 的 差异 ,这 就 是 我 们 前 面 阑 述 的 两 种 不 同 长 度 测 
量 的 尺度 标准 。 她 坚持 甚至 强调 这 种 差异 ,认为 这 种 差异 对 于 将 不 同 的 单个 的 长 度 整 
合 为 一 个 同 质 的 整体 至 关 重 要 :在 情境 2 中 ,在 对 线段 进行 测量 后 (但 由 成 人 来 移动 测 
量 标准 ) ,她 下 结论 说 “看 起 来 了 更 长 ,但 实际 上 一 样 长 "。 然 后 她 又 说 道 , 测 量 长 度 “ 比 
看 长 度 要 好 "。 人 们 可 能 会 期 望 ,她 将 优先 选择 后 者 ,但 实际 情况 并 非 如 此 。 说 得 精确 
一 点 是 ,两 类 尺度 概念 同时 并 存 ,尽管 它们 相互 矛盾 ,但 都 被 认为 是 有 效 的 。 在 情境 6 
"P Syl IE SORGE ET A 上 的 距离 a( 相 对 于 房子 的 位 置 ) ,同时 正确 地 迁移 到 B。 但 随后 ， 
据 此 她 毫 不 犹豫 地 推论 说 ,第 二 部 分 的 距离 b(b 是 在 B 上 的 距离 ,等 于 在 4 上 的 距离 
a) ,其 路 程 要 "长 得 多 "( 因 为 8 更 突出 ,B 只 有 一 个 角 ,而 4 有 三 个 角 )。 因 此 ,Syl 对 测量 
实体 并 未 形成 守恒 ,即使 她 正确 地 回答 了 守恒 和 传递 性 问题 。 

中 间 水 平 1B 清 楚 地 表明 ,必然 性 与 整合 之 间 存 在 相当 复杂 的 关系 (正如 第 三 章 所 
讨论 的 那样 )。 一 旦 被 试 寻找 同 质 的 测量 标准 一 一 这 是 所 有 长 度 各 种 质 的 形式 所 共有 
的 (唯一 的 例外 处 于 水 平 1A) ,整合 便 开始 了 。 有 时 候 , 整 合 的 发 展 可 以 通过 建议 被 试 
进行 测量 引导 出 来 ,有 时 候 也 可 以 自发 产生 。 然 而 ,以 上 整合 的 努力 还 只 是 部 分 的 整 
合 ,事实 上 将 产生 两 个 主要 的 子 系统 :形状 和 方向 质 的 长 度 系统 和 服从 于 守恒 附加 性 的 
量 的 长 度 系 统 。 后 者 只 有 在 水 平 1B 才 开始 出 现 。 


水 平 2A 


7 一 8 岁 时 ,也 就 是 具体 运算 的 初期 ,儿童 开始 对 量化 的 意义 形成 一 种 普遍 的 整合 的 
理解 ,这 与 黑 格 尔 法 则 所 认为 的 是 从 量 的 变化 转变 为 质 的 变化 恰好 相反 ( 黑 格 尔 法 则 在 
其 他 领域 中 是 正确 的 )。 这 些 进 步 表 现在 为 确保 正确 的 测量 而 对 转换 的 概括 化 ,和 被 试 
对 线性 的 搜索 (将 曲折 线 转换 成 直线 ) 以 及 某 些 外 显 的 附加 事例 中 。 

Nat(7;6) 开 始 了 水 平 1B 的 反应 。 在 一 个 类 似 于 3 的 情境 中 :4 上 比 B 更 长 ,但 她 

首先 判断 BB 比 4 更 长 ,因为 B 是 直 的 ;在 建议 下 ,她 利用 细 面 条 ,将 一 整 根 细 面 条 放 

在 B 上 ,又 将 另 一 根 细 面条 比 放 在 A 的 四 个 小 段 上 ,但 并 未 在 面条 上 做 记号 。 据 此 ， 

她 得 出 4 更 长 的 结论 。“ 如 何 才 能 确信 呢 ?" 于 是 她 将 细 面 条 折断 成 4 段 , 每 段 与 4 的 

4 小 段 一 样 , 然 后 把 它们 放 在 B 上 比拼 , 毫 无 疑问 这 是 一 种 附加 程序 。 在 情境 4 中 ， 

好 把 折断 的 细 面 条 放 在 4 和 B 的 各 小 段 上 ,但 她 并 未 把 它们 组 合成 可 以 比较 的 两 条 

直线 。 尽 管 如 此 ,她 说 :我 努力 息 象 出 ,加 时 它们 是 直线 会 是 什么 样子 。 以 前 ,这 样 

作 比 绪 是 很 容易 的 , 因为 线 是 直 的 。 这 可 以 解释 好 为 什么 把 4 判断 为 比 刀 更 长 , 因 


"1184 ， 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 .几何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


为 4 包 使 了 更 多 的 部 分 。 好 在 情境 5 中 的 回答 也 一 样 (B 比 4 更 长 ), 但 地 用 线 进行 
总 体 上 的 测量 。 
Ste(7;9) 在 情境 1 中 ,一 开始 用 手 来 测量 长 度 , 并 得 出 了 B 比 4 更 长 的 正确 结 
论 。 如 杰 磷 动 这 张 纸 , 你 也 可 以 看 出 来 :它们 在 相同 的 地 方 地 发 (水 平 参考 ) eB 
更 高 。 在 情境 2 中 ,他 自发 地 用 转换 来 测量 :二 者 故 度 相 稳 。 这 真 让 我 烷 可 :也 似乎 
更 长 (众所周知 的 视觉 错觉 )。 在 对 A 各 部 分 的 长 度 进行 测 量 后 ,Ste 把 测量 标准 摆 
放 得 与 B 平 行 :我 把 它们 排 成 一 行 ,因为 我 下 能 把 A 打开 ! 在 情境 4 中 ,在 测量 了 A 
和 B 各 部 分 的 长 度 后 ,他 把 它们 排列 成 两 条 平行 直线 。 我 们 又 给 Ste 呈现 另 一 幅 图 
形 , 情 境 4 中 的 4 和 包含 8 个 曲折 线 的 B: 跌 ,A 更 长 “A 有 几 部 分 组 成 ?” 四 部 分 。“B 
呢 ?" 九 部 分 :你 各 烧 我 的 意思 。 但 是 这 里 的 (B 中 的 ) 各 部 分 都 很 起, 它们 加 起 来 盐 
GEI A 由 的 一 个 部 分 那么 上 龙 。Ste 理 解 等 量 的 传递 性 ,但 当 给 他 呈现 三 块 不 等 
长 、 不 规则 形状 的 线段 时 ,他 却 又 被 弄 寡 涂 了 。 
Uro(8;4) 在 情境 2 中 ,自发 地 利用 细 面 条 来 进行 长 度 的 测量 。 在 情境 3 中 ,他 
利用 一 根 细 面条 ,在 每 个 角度 上 进行 旋转 ,并 正确 地 把 各 部 分 的 长 度 一 个 接 一 个 地 
累加 起 来 。 然 后 ,他 将 该 细 面 条 与 放 在 B 上 比拼 的 细 面 条 进行 长 度 的 比较 。“ 如 果 
你 只 有 一 根 细 面 条 ,而 不 是 两 根 细 面 条 ,你 会 怎么 办 3" 路, 那 ( 也 ) 有 帮助 。 他 正确 
地 发 现 了 测量 单位 并 计数 。 在 情境 5 中 ,我 想象 它 (4A) 是 直 的 ,把 它 拉 直 ,大 概 有 三 
张 纸 这 么 长 。 而 B, 它 可 能 留 上 走 到 那儿 ,然后 ,我 把 那些 和 那些 ( 旺 直角 的 各 小 
段 ) 加 起 来 。 我 们 给 他 呈现 两 条 简单 的 曲线 ,他 发 明了 一 种 灵活 的 测量 :他 把 食指 
弯曲 地 放 在 曲线 上 以 测量 其 长 度 。 
因此 ,作为 附加 的 量 的 长 度 概念 肯定 是 在 形状 和 方向 质 的 概念 基础 上 获得 的 ,由 此 
而 导致 诸多 必然 性 的 组 合 ,虽然 这 种 组 合 还 伴随 着 不 肯定 性 ,并 且 与 真正 的 必然 性 的 组 
合 还 存在 某 种 差距 。 可 以 发 现 ,与 水 平 1B 相 比较 ,水 平 2A 取得 了 五 个 方面 的 进步 。 最 
重要 的 一 个 进步 是 ,从 总 体 上 来 说 ,所 有 的 同 质 性 的 比较 都 是 基于 长 度 的 单一 概念 基础 
之 上 的 。 我 们 再 也 没有 观察 到 评价 随 可 观察 到 的 知觉 判断 而 不 可 避免 地 出 现 的 不 一 致 
和 相互 矛盾 的 话语 。 因 此 ,Ste 可 能 会 发 现 , 在 情境 2 中 ,“8 看 起 来 更 长 一 些 " ,但 他 不 能 
区 别 水 平 1B 的 两 个 子 系统 一 一 “一 个 人 所 看 到 的 "长 度 和 通过 测量 证 实 的 长 度 。 他 只 
认为 后 者 是 有 效 的 ,而 认为 前 者 是 一 种 错觉 :“ 它 只 是 看 起 来 如 此 而 已 。” 
第 二 个 进步 是 使 用 单一 的 .整体 的 标准 ;路 途 的 长 远 被 定义 为 沿 着 路 途 进行 测量 出 
的 线段 的 起 点 与 终点 之 间 的 距离 ,而 与 形状 的 方向 无 关 。 因 此 Ste 在 情境 1 中 把 纸张 转 
个 90°, 以 使 4 的 一 个 终点 与 8 的 终点 重合 ,由 此 发 现 B8 在 另 一 头 更 突出 。 在 情境 6 中 ,B 
中 的 房子 不 再 被 看 作 位 于 4 的 下 面 ,而 被 认为 与 终点 的 距离 相等 ,这 可 以 通过 考虑 弯曲 
和 忽略 表面 的 突出 而 被 测量 出 来 。 
第 三 个 进步 是 , 当 所 要 测量 的 长 度 的 形式 具有 异 质 性 特点 的 时 候 ,被 试 能 通过 将 它 
还 原 为 线性 加 以 补偿 :“ 我 试图 想象 出 ,如 果 它 们 是 直线 会 是 什么 样子 "(Uro) ,甚至 还 有 
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更 好 的 表现 ,Ste 在 情境 3 中 还 对 各 组 成 部 分 进行 了 测量 ,在 情境 4 中 “把 它们 排 成 一 行 ” 
来 比较 二 者 的 总 长 ,因为 他 无 法 展开 4 和 B。 

因此 第 四 个 进步 是 ,我 们 获得 了 长 度 的 基本 特点 :附加 的 守恒 性 , 它 指 的 是 ,路 途 的 
总 长 等 于 各 部 分 的 长 度 之 和 。 水 平 2A 的 所 有 的 被 试 都 认识 到 了 这 一 点 。 甚 至 还 有 比 
这 更 好 的 , 当 测量 工 具 是 作为 一 个 测量 单位 的 细 面 条 的 一 部 分 时 ,长度 被 看 作 是 测量 单 
位 在 所 要 测量 的 路 径 上 的 相 邻 部 分 的 连续 的 和 累加 的 总 和 。 

这 将 导致 第 五 个 进步 ,该 进步 相对 来 说 似乎 并 不 重要 ,但 从 必然 过 程 和 测量 的 角度 
来 讲 至 关 重 要 。 由 于 长 度 具 有 共同 和 同 质 性 的 特点 ,因此 ,通过 抽象 ,被 试 可 以 理解 :如 
果 4 比 8B 长 ,那么 B 的 长 度 就 是 4 长 度 的 一 部 分 ,这 等 于 说 ,4=B+X, 这 里 的 X 指 的 是 附加 
的 长 度 的 差异 。 因 此 对 于 Ste 而 言 ,“ 这 里 (8) 的 各 部 分 很 小 。 它 们 加 起 来 (8 中 的 附加 ) 
的 长 度 甚至 还 不 及 4 中 的 某 些 部 分 的 长 度 -” 

在 讨论 水 平 2B 一 一 它 将 完成 水 平 2A 未 完成 的 发 展 任务 一 一 的 时 候 , 我 们 将 回 过 头 
来 探讨 在 这 些 进步 中 的 必然 性 的 原因 。 即 使 水 平 2A 中 的 所 有 被 试 都 形成 了 长 度 守恒 
的 概念 ,理解 了 简单 等 量 之 间 的 传递 性 ,但 他 们 还 是 无 法 理解 三 个 复杂 的 不 等 量 的 图 
形 之 间 的 传递 性 关系 。 


水 平 2B 及 结论 


在 9 一 10 岁 ,在 以 下 研究 的 所 有 情境 中 ,传递 性 似乎 被 理解 为 逻辑 上 的 必然 性 ( 除 
了 一 两 个 转换 错误 之 外 )。 

Mic(9;9) 在 情境 1 中 ,开始 评价 在 两 头 都 有 不 等 突出 的 长 度 ,并 正确 地 推测 A 
比 B 更 长 ", 但 必须 通过 测量 加 以 检验 ,他 对 A 和 B 的 长 度 进行 了 测量 并 正确 地 加 以 
转换 。 在 情境 2 中 ,他 说 :4 比 已 更 长 ,得 由 于 二 者 的 此 度 差 昼 不 大 ,我 们 不 得 不 进 
行 测量 。 因 此 ,A 与 B 的 长 度 相等 。 我 们 引入 C, 其 长 度 与 B 相 等 :“ 那 4 与 C 谁 更 长 
呢 ?" 他 笑 了 笑 ，, 并 立即 回答 说 :A 与 C 的 此 度 超车。 在 情境 3 中 ,他 测量 了 A 的 前 
面 一 些小 段 的 长 度 之 后 ,与 进行 比较 ,然后 下 结论 说 ,B 比 A 更 长。 在 情境 4 中 ,B 
比 A 长 。 他 随 角 度 对 测量 标准 进行 转动 ,并 比较 A 与 B 的 长 度 。 我 们 假设 C 的 形状 
为 及 型 ,他 对 C 的 长 度 作 了 测量 后 下 结论 说 ,C 比 B 更 长 些 。 我 们 提醒 他 说 ,B 比 A 
长 ,C 比 有 长 ,然后 问 他 C 与 4 的 关系 。 他 回答 说 : “显然 ,C 比 4 更 故 。 这 用 不 者 去 
测量 一 一 C 就 是 比 4 更 长 。” 

Lil(9;6) 在 情境 3 中 ,把 一 根 细 面条 折断 ,使 各 小 段 的 长 度 与 4 中 各 小 段 的 长 度 
对 应 相等 ,并 将 这 些小 段 的 长 度 与 B 进 行 比较 。 在 情境 4 中 ,他 多 次 重复 使 用 同一 


CD. 原 中 文 版 为 8 比 4 更 长 ,根据 实验 开始 的 图 形 ,情境 1 中 正确 的 答案 是 4> B, 所 以 应 为 4 比 B 长 。 一 一 
编者 注 
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测量 单位 。 很 显然 ,Lil 已 经 具有 传递 性 的 能 力 了 ,这 与 Mic 是 一 样 的 。 

这 种 对 异 质 图 形 之 间 的 传递 性 的 获得 ,标志 着 长 度 守 恒 形 成 的 最 后 阶段 ,在 该 

阶段 ,长度 独 立 于 任何 形式 或 方向 的 变化 而 存在 ,因此 ,此 时 ,我们 该 问 一 问 , 这 种 

守恒 起 源 于 何 处 。 这 种 起 源 使 被 试 能 够 对 附加 的 、 量 的 长 度 与 质 的 长 度 进行 比较 ， 

同时 , 它 也 是 被 试 达到 水 平 2A 所 观察 到 的 进步 的 起 点 。 这 种 长 度 的 量 的 守恒 是 必 

然 性 的 一 个 典型 例子 ,因为 它 对 非 吕 的 否定 将 产生 了 矛盾 ,这 正如 水 平 1A 和 1B 中 的 

反应 所 表明 的 那样 ;现在 ,还 需要 说 明 水 平 2 的 被 试 是 怎样 从 这 种 矛盾 中 脱身 而 出 

的 , 换 自 话说 ,我 们 得 问 一 问 , 使 被 试 发 现 从 以 前 的 一 无 所 知 到 发 现 这 种 必然 性 ,其 

认 知 或 组 合 的 基础 是 什么 。 

当 客体 形式 的 变化 是 由 于 客体 各 部 分 之 间 的 替换 (就 像 黏 十 球 测验 中 的 那样 ) 而 导 
致 的 时 ,那么 , 当 被 试 能 够 理解 ,在 某 一 点 上 增加 的 东西 等 于 在 另 一 点 上 被 取 走 的 东西 
一 一 当 总 体 不 变 的 问题 被 替换 成 部 分 的 守恒 问题 时 ,守恒 就 被 认识 了 。 要 解决 这 个 问 
题 相 对 较为 简单 ,因为 它 是 基于 简单 的 补偿 概念 。 相 比较 而 言 , 当 变化 是 以 总 体 的 形式 
发 生 而 与 单个 的 部 分 无 关 但 相 邻 各 部 分 之 间 保 持 守 便 时 (就 像 一 根 线 , 其 形式 发 生变 
化 ), 只 有 当 被 试 认识 到 各 部 分 还 是 原来 的 各 部 分 , 且 各 部 分 之 间 的 联系 不 变 , 只 是 其 彼 
此 的 方向 发 生变 化 时 ,守恒 才 算 获得 。 在 这 种 情况 下 ,我 们 说 这 是 一 种 可 交换 性 "。 在 
这 种 情况 下 ,守恒 的 问题 还 包括 从 整体 迁移 到 部 分 ,说 得 简单 些 ,有 点 类 似 于 这 样 的 事 
实 , 即 各 部 分 之 间 的 相互 联系 有 助 于 保持 其 自身 的 稳定 ,整个 图 形 的 变化 可 还 原 为 邻近 
的 ,彼此 相互 联系 的 各 部 分 的 相对 方向 的 局 部 变化 。 处 于 水 平 1B 的 儿童 是 无 法 理解 这 
些 的 。Nic 坚 称 ,一 条 直线 比 相应 的 弯曲 的 各 部 分 之 和 更 长 ,但 当 后 者 被 打开 时 ,二 者 的 
长 度 实际 上 是 相等 的 。 该 被 试 只 是 把 形式 当 作 一 个 整体 来 理解 ,还 不 能 把 它 分 解 为 相 
互联 系 的 各 部 分 。 相 比较 而 言 , 处 于 水 平 2A 的 所 有 被 试 能 根据 位 置 的 替换 进行 推论 : 
Nat 试 图 把 情境 4 中 的 角 距 离 想象 成 一 条 直线 ,Ste 把 作为 测量 标准 的 细 面 条 排 成 两 平行 
的 直线 “因为 我 不 能 打开 (要 测量 的 东西 )。" 在 情境 5 中 ,Uro 通 过 把 4 想象 成 一 条 直线 
而 把 它 拉 直 。 因 此 ,以 上 每 个 被 试 都 能 够 根据 部 分 之 间 位 置 的 替换 来 想象 整体 之 间 的 
差异 。 因 此 ,由 于 被 试 能 够 根据 各 部 分 之 间 的 相互 联系 进行 组 合 ,守恒 也 就 成 为 一 种 必 
然 性 。 这 就 等 于 把 各 部 分 整合 为 一 个 可 替换 的 整体 ,与 各 部 分 之 间 的 可 相互 交换 性 是 
相似 的 。 在 这 种 情况 下 ,位 置 的 替代 (广义 上 是 一 种 补偿 ) 对 在 某 一 点 被 取 走 而 在 另 一 
点 增加 的 各 部 分 之 间 起 着 补偿 的 作用 ,这 种 补偿 通过 可 交换 性 来 刻画 。 此 外 ,连续 各 部 
分 之 间 的 联系 是 整体 或 部 分 与 其 紧邻 各 部 分 联系 起 来 的 自 同 构 对 应 的 结果 ,这 种 联系 
与 方向 无 关 。 

测量 不 仅 要求 对 测量 工具 ,而 且 要 求 对 测量 客体 产生 守恒 ( 见 水 平 1B 中 Sy 在 情境 
6 中 的 反应 )。 就 其 本 身 而 言 , 它 完全 依赖 于 可 联结 性 :不 管 它 是 将 不 规则 形状 的 线 还 原 


(D 其 定义 见 本 章 开头 。 
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为 直线 ,还 是 利用 一 系列 无 空 除 和 部 分 重 春 的 相互 联系 的 单元 , 它 基本 上 能 达到 对 任何 
形式 的 4 与 有 进行 比较 ,而 不 管 其 中 间 项 MW 为 何 。 这 就 需要 某 种 传递 性 。 这 种 传递 性 可 
通过 4 和 以 及 W 和 有 之 间 双 向 的 可 联结 性 而 产生 。 这 可 以 解释 简单 形状 条 件 下 进行 
长 度 比 较 的 普遍 性 (开始 于 水 平 2A) 和 随后 的 ,在 复杂 形状 条 件 下 可 以 对 表面 形式 (水 
平 3) 进 行 长 度 比较 的 现象 ,后 者 使 可 联结 性 的 应 用 变 得 更 难 。 

这 使 我 们 来 到 最 后 一 个 问题 :测量 的 结构 方面 是 否 意味 着 ,存在 一 种 有 别 于 结构 的 
必然 性 的 程序 形式 ,或 者 ,更 精确 一 点 说 ,结构 是 否 是 必然 性 的 唯一 形式 ? 首先 ,人 们 可 
能 会 假设 ,只 有 在 可 以 弥补 知觉 缺陷 的 测量 程序 被 发 明之 后 , 受 其 影响 ,水 平 1 的 质 的 
长 度 概念 才能 发 展 成 为 量 的 长 度 概念 。 

但 根据 前 面 的 分 析 ,我 们 的 结论 与 这 种 假设 相反 ,因为 我 们 的 分 析 表 明 , 只 有 在 长 
度 的 概念 经 历 了 某 种 必然 性 的 转换 之 后 ,测量 本 身 才 是 可 能 的 ,因为 测量 要 求 守恒 和 传 
递 。 事 实 上 ,这 只 是 更 大 的 一 般 性 的 一 个 特例 :我 们 需要 在 产生 成 功 表现 的 程序 和 解释 
这 种 由 主体 理解 的 (成 功 或 失败 ) 表 现 的 原因 二 者 之 间 做 出 区 分 。 被 试 的 操作 只 需要 充 
分 条 件 ,并 不 一 定 需要 必要 条 件 ,但 对 操作 原因 的 理解 就 包括 取决 于 渐进 的 ,最 终 达到 
系统 的 永久 整合 ,特别 是 新 系统 中 替代 的 、 完 全 的 整合 结构 的 必然 性 。 在 当前 这 种 情况 
下 ,我 们 发 现 , 早 在 水 平 1A 中 ,此 时 长 度 依赖 于 形式 和 方向 ,两 部 分 就 可 能 总 是 被 准确 
地 判断 为 相等 或 不 相等 ,整体 总 是 被 判断 为 比 部 分 更 长 。 因 此 ,尽管 各 水 平 之 间 存在 巨 
大 的 差异 ,但 对 量化 加 工 的 发 展 是 持续 的 。 该 发 展 包括 最 初 的 .局 部 的 必然 性 的 持续 扩 
展 , 它 是 精致 加 工 的 结果 (对 原因 的 理解 )。 发 展 的 最 后 产物 是 可 交换 性 ,后 者 使 得 测量 
成 为 可 能 。 毫 无 疑问 ,程序 在 心理 发 展 中 起 着 重要 的 作用 。" 但 其 具体 的 贡献 是 产生 新 
的 可 能 性 ,而 不 是 产生 逻辑 的 必然 性 。 侵 辑 的 必然 性 只 有 通过 对 原因 结构 的 理解 才能 
产生 。 


(D MLB. 英 海尔 德 及 其 研究 小 组 最 近 开展 的 关于 一 般 策略 的 研究 。B. Inhelder, E.Ackermann 一 Valladao, A. 
Blanchet, A-Karmiloff, H.Kilcher, J.Mantangero, and M Robert, "Des structure cognitives aux procélures de découverte , 
"Archives de psychologie 1976, No. 171, pp. 57 一 72。 
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第 五 章 “长度 的 结合 性 
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在 处 理 适 合 于 结合 性 组 合 (associative compositions ) 的 必然 性 这 一 问题 时 ,我 们 提出 
了 两 个 重要 的 新 间 题 。 即 使 在 它们 的 具体 组 织 中 ,运算 组 合 也 是 必要 的 ,但 是 有 两 个 不 
同 的 方面 。 第 一 种 和 结构 的 协调 有 关 , 如 群集 、 群 . 格 等 。 如 果 研 究 这 些 运 算 组 合 的 
内 部 必然 性 ,我 们 所 作 的 只 能 是 重复 先前 的 结构 分 析 。 我 们 一 定 要 避免 这 种 宛 余 的 
做 法 。 然 而 ,运算 组 合 的 其 他 一 般 形 式 存在 于 诸如 加 法 或 乘法 的 结合 律 以 及 有 或 者 没 
有 交换 性 的 分 配 律 中 。 对 几 种 结构 来 说 它们 的 一 般 特 性 是 相同 的 ,这 使 得 它们 具有 结 
构 协 调 性 的 特征 ,你 也 可 以 称 之 为 预备 结构 (pro-structures ) 。 “例如 ,用 数字 表示 的 加 
法 和 乘法 的 结合 条 件 Once) eme nee (nztms) 等 。 在 替代 法 则 中 ,也 可 表示 为 :a+(b+g)= 
(a+tb)+g, 或 者 41(a= 相 关 类 别 )+41'(=a 剩余 的 子 集 和 1)=4:(=g)+4: (= 剩余 子 集 ,1+4)。 
最 后 ,我 们 将 在 本 章 中 研究 长 度 加 法 的 必然 性 。 这 些 预 备 结构 有 自己 合适 的 封闭 性 ,或 
者 如 Bourbaki 所 说 的 运算 的 稳定 性 : 当 与 其 他 条 件 组 合 时 ,一 个 三 元 素 的 结合 性 系列 就 
会 产生 另 一 个 结合 性 协调 。 因 此 ,为 了 方便 起 见 ,我 们 将 用 4 或 者 6 成 分 的 长 度 系统 , 且 
为 获得 那些 预备 结构 的 必然 性 而 变动 它们 的 形状 ,这 些 必然 性 就 是 我 们 第 一 个 新 问题 
的 研究 目标 。 

这 个 问题 会 带 来 第 二 个 问题 。 如 果 由 不 同 部 分 相 加 得 到 的 结合 性 组 合 会 得 到 封闭 
系统 的 守恒 性 ,那么 我 们 必然 要 问 ,是 否 系 统 的 守恒 性 是 成 分 的 守恒 性 的 必要 条 件 ,或 
者 说 两 种 过 程 是 否 在 相反 的 方向 上 进行 。 前 一 章 已 经 证 明了 用 于 限定 一 个 基本 长 度 概 
念 的 标准 的 异 质 性 。 这 恰好 证 明了 假设 的 确切 描述 ,根据 这 一 假设 , 当 结 合 性 整体 的 成 
分 朝向 不 同 的 方向 时 ,结合 性 整体 的 守恒 性 在 其 成 分 的 守恒 性 中 就 起 着 支配 性 的 作用 
(因此 这 个 整体 会 被 分 成 不 同 的 子 集 , 这 些 子 集 保留 了 其 顺序 和 数量 的 恒 常 性 )。 更 确 
切 地 说 ,成 分 是 指 构成 图 形 的 各 种 长 度 不 变 的 线段 ;部 分 指 成 分 的 可 变化 的 亚 构 造 , 它 
形成 图 形 的 内 部 子 集 ;而 整体 则 是 指 所 有 成 分 的 总 和 以 及 与 之 同 义 的 所 有 子 集 系 列 。 
然后 我 们 要 问 的 是 , 当 变 动 部 分 时 ,整体 的 守恒 性 是 来 源 于 成 分 的 不 变性 还 是 其 他 途 
径 ;或 者 , 另 一 种 说 法 ,两 个 是 否 是 同时 进行 的 一 一 部 分 的 变化 妨碍 了 成 分 和 整体 的 守 


中 这 里 的 前 级 pro 是 指 预 备 之 意 。 
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恒 性 。 
除了 这 些 关于 结合 性 的 一 般 性 问题 外 ,我 们 还 引入 了 补偿 的 问题 。 这 使 得 正确 答 
案 出 现 得 相当 早 这 个 事实 更 加 有 趣 , 正 如 第 三 章 所 描述 的 那样 ,这 和 水 平 2A(7 一 8 岁 ) 
是 一 致 的 :长 度 是 作为 一 种 同 质 的 .可 相 加 的 量 来 构建 的 ,这 与 根据 形状 和 方位 来 评估 
的 定性 长 度 是 相对 立 的 。 我 们 关于 补偿 的 问题 的 新 颖 性 如 下 : 当 我 们 希望 从 一 个 相同 
的 整体 内 部 区 分 出 不 同 的 部 分 时 一 一 例如 , (4+8)+C=4+(B+C) 一 一 我 们 不 能 简单 地 使 
用 直 条 来 表示 这 些 部 分 (4B /.C 和 4 / BO) ,而 是 用 分 隔 符 来 表示 (4B…C 和 4…BC)。 
这 样 ,主体 就 能 在 内 心 进行 部 分 的 相 加 一 一 在 某 种 程度 上 ,可 以 进行 推论 。 因 此 ,这 就 
避免 了 由 线段 4,B 和 C 的 邻近 而 造成 的 知觉 易 化 。 当 我 们 整个 运算 的 成 分 和 部 分 都 发 
生 了 方向 的 改变 时 ,这 种 加 法 运算 的 困难 就 增 大 了 。 


A ”法 


我 们 运用 两 种 补偿 方法 。 第 一 种 在 于 给 被 试 呈现 一 定数 量 的 ,长度 固 定 的 各 种 线 
段 ( 用 针 和 线 连 接 在 一 起 )。 我 们 称 之 为 栅栏 。 起 初 , 试 验 者 和 儿童 都 会 得 到 这 样 一 种 
栅栏 ,两 个 同样 的 开口 和 连续 的 图 形 ( 没 有 间断 )。 其 中 一 个 在 位 置 .长 度 等 等 方面 都 是 
另 一 个 的 精确 复 本 。 稍 后 ,实验 者 把 她 的 图 形 在 一 个 或 者 两 个 地 方 断 开 ,从 而 在 她 的 整 
体 中 就 形成 了 不 同 的 部 分 ;然后 她 对 被 试 的 图 形 作 同 样 的 事情 ,但 是 选择 不 同 的 地 方 断 
开 , 从 而 产生 不 同 的 部 分 。 然 后 , 问 儿 童 ,原来 完全 一 样 的 两 条 路 径 长 度 是 否 仍然 相同 ， 
如 果 相 同 ,为 什么 。 


实验 者 (A) 儿童 (B) 


每 条 线段 的 颜色 不 同 。4 和 B 两 个 栅栏 是 完全 一 样 的 。 这 些 栅栏 当 着 儿童 进行 构 
建 ,儿童 要 比较 每 一 对 线段 。 然 后 接 下 来 的 问题 是 :如 果 我 在 这 条 路 上 走 ( 用 手指 描述 
整 条 路 径 4) 而 你 在 那 条 路 上 走 ( 用 手指 描述 整 条 路 径 8) ,那么 我 们 走 的 长 一 样 还 是 我 
们 其 中 一 个 走 得 更 长 或 更 短 ? 

实验 变化 (在 下 列 情形 中 间 同 样 的 问题 ) : 

A-1。 在 不 同 的 地 方 进行 相同 数量 的 断 开 : 
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A-2。 改 变 图 形 中 成 分 的 空间 位 置 : 


Á 
/^ 
2 T 
B-1。 在 两 个 图 形 中 进行 不 同 数 量 的 断 开 : 
V à 
3 
2 \ [AN 


B-2。 对 每 一 个 图 形 的 组 成 进行 不 同 数量 的 断 开 和 不 同 的 空间 位 置 变动 : 


A f. 


- Eras 


对 于 一 些 被 试 ,我 们 采用 一 个 较 短 的 试验 步骤 。 首 先 , 儿童 注意 到 两 条 线 长 是 相等 
的 (试验 者 和 他 自己 的 ) ,这些 线 是 用 一 些 针 连 起 来 的 相同 的 锯齿 形 : 
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在 整个 实验 部 分 ,任务 始终 是 判断 在 不 同情 景 中 ,两 条 栅栏 长 度 是 否 相同 ,然后 采 
用 第 一 种 变化 :每 一 个 栅栏 在 不 同 的 地 方 断 开 一 次 (例如 ,看 A-1)。 以 后 重复 这 种 变 
动 , 但 可 以 使 其 中 一 个 栅栏 断 开 的 地 方 更 多 (例如 ,B-1)。 

第 二 种 方法 和 第 一 种 方法 相当 不 同 ,因为 它 用 了 围栏 (封闭 图 形 )。 图 形变 式 包括 
种 种 开口 或 变化 形式 。 同 一 条 线 经 历 所 有 的 变化 但 总 的 周 长 是 保持 不 变 的 (如 7 岁 的 
Cat 所 说 的 ,“ 那 是 同一 条 绳子 ,只 是 形状 不 同 :是 的 ,绳子 不 会 越 变 越 短 或 者 越 变 越 
长 ")。 从 结合 性 相 加 (associative additivity ) 的 观点 来 看 ,以 下 加 入 的 新 问题 会 更 复杂 但 
很 有 趣 : 三 个 形状 不 同 的 封闭 图 形 ,4,B 和 (C, 其 中 两 个 组 合成 一 个 新 的 形状 单元 (4+B 
的 长 度 ); 这 三 个 图 形 在 相应 的 组 合 中 保持 独立 。 这 样 问题 就 出 现 了 : (4+B)+C=A+B+C? 
但 是 无 论 这 个 任务 和 那 种 栅栏 任务 如 何不 同 , 两 者 都 包含 了 具有 结合 性 特征 的 必然 连 
接 : 假 设 两 个 整体 ,T 和 7', 由 相同 的 成 分 E 和 E' 构成 ,这 些 整 体能 被 分 成 不 同 的 部 分 P， 
既然 E 经 历 了 P 部 分 的 变化 后 仍 保持 不 变 , 那 么 7=7' 是 否 仍然 正确 ? 两 种 任务 不 仅 包 
括 空间 的 变化 而 且 包括 方向 的 变化 (要 不 然 ,只 有 一 条 单 向 的 直线 ,问题 通过 简单 的 知 
觉 就 可 以 很 容易 得 到 解决 ) ,以 及 封闭 图 形 的 形状 变化 。 但 是 ,既然 这 样 ,T=7” 这 个 问 
题 仍 是 相同 的 , 且 正确 答案 因为 不 太 明 显 会 更 有 价值 ,也 会 更 有 趣 ,因为 它们 和 长 度 概 
念 无 定性 的 标准 那 种 水 平 相 一 致 。 

在 情景 1 中 ,呈现 两 个 相同 的 封闭 图 形 , 由 4 条 10 em 长 的 线段 构成 ,颜色 各 不 相同 ; 
然后 ,对 开口 作 某 种 变动 。 例 如 : 


-Lp (a) L]-Dw (b) []-D 
(LIDC?* (0 []-] ? (e) []2299-—? 
在 情景 2 中 ,对 封闭 图 形 做 改变 ,例如 : 


D-Lk D-Zw D-ZAw D-Ae D-E 
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在 情景 3 中 ,长 度 组 合 ,开始 有 六 个 图 形 , 组 成 三 对 相同 的 图 形 ( 颜 色相 同 , 长 度 相 
同 , 形 状 相 同 ): 


我 们 探讨 下 面 的 组 合 : (4+B)+C=A' +B'+C'? 
例如 ， 


PANE +C'? 


(A+B+C)=4'+B'+C'? 例如 ， 


[ jene 


(A+B)+C=A' &(B' &C' )? 
例如 ， 


sect e NI 
构建 栅栏 


7T 1A 


水 平 1A 长 度 特 征 的 不 同和 矛盾 的 对 比 ( 如 第 四 章 所 指出 的 那样 ) 自 然 会 再 现 相 加 
困难 一 一 把 独立 的 部 分 连接 起 来 。 因 此 水 平 1A 的 特征 仅仅 是 被 试 完全 没有 意识 到 这 
些 矛盾 , 且 缺 乏 加 法 意义 上 的 任何 定量 的 长 度 概念 。 

Jul(5;2) 在 A-1 中 已 经 否定 了 起 初 完全 相同 的 图 形 是 相等 的 :我 的 接 长 ,因为 

它 是 那样 的 [ 断 开 (1) 十 (2+3+4)] 且 我 的 在 这 里 没有 及 开 (3 和 4 之 间 )。 如 果 你 不 

把 门 算 进去 呢 ?"Jul 用 手指 比划 两 条 路 的 总 长 。 媳 的 ,它们 一 样 长 ,因为 你 的 是 那 

样 的 ,我 的 也 是 (指出 整体 轮 廊 和 角度 ,然后 指 着 两 个 端点 ) : 你 的 圆 形 几 乎 是 在 这 

里 ,我 的 也 是 。 我 们 给 出 部 分 分 别 为 (1+2+3)+4 和 (1)+(2+3+4) 两 个 围墙 的 成 分 ， 
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平行 放置 ,但 直线 不 在 一 条 线 上 :我 的 长 一 些 ( 伸 得 更 远 ) 。 我 们 把 它们 排 成 一 行 : 

现在 ,它们 是 一 样 长 。 我 们 进入 情景 A-2: 那个 长 一 些 ,因为 它 的 门 很 多 。 我 们 把 

实验 者 和 被 试图 形 的 四 个 成 分 排 成 四 条 平行 线 , 以 (1)+(2) 和 (3)+(4) 分 成 组 : 你 

的 疙 一 些 , 因为 你 让 许多 过 ,而 我 只 有 一 个 。 他 把 3 排除 了 ,但 是 (3+4) 要 比 (1+2) 

长 。 然 后 实验 者 把 自己 的 线段 排 成 一 条 长 的 直线 并 要 求 被 试 也 那样 做 :Jul 的 起 点 

和 实验 者 的 相同 ,但 没有 作 如 何 测量 的 尝试 ,他 把 (2+3+4) 排 成 一 条 连接 起 来 的 线 ， 

使 得 这 条 线 成 功 地 超过 了 实验 者 线 的 终点 :是 的 ,我 的 更 长 ,因为 我 的 那 条 线 的 终 

战 在 这 里 (正如 由 他 预先 就 决定 的 )。 

Pat(5;2) 由 三 个 成 分 组 成 的 简单 图 形 ( 有 一 条 延伸 基线 的 Z) ,Pat 指出 ,对 于 

各 个 图 形 中 的 1 和 2 之 间 的 空隙 与 2 和 3 之 间 的 空 阶 而 言 ,它们 是 外 间 的 。 但 问 及 

她 是 否 能 使 地 的 线 更 长 些 时 ,她 把 空白 去 掉 , 把 各 个 成 分 排 成 连续 的 图 形 ( 己 _)， 

说 这 样 一 来 ,路 人 融 不 会 候 在 这 里 了 

Cri(6;1) 能 较 好 地 理解 起 初 两 个 图 形 是 一 样 的 ,因为 它们 走 起 来 时 “围墙 "是 一 

样 的 。 但 是 只 要 图 形 被 断 开 ,他 就 会 提出 违 度 的 观念 ,出 现 以 下 了 矛盾: 如果 在 这 里 

肠 开 , 它 会 去 竺 更 快 些 ( 跳 ) 并 继 急 去 那 一 段 。 或 者 ,如 果 那 一 段 没 有 隔 开 , 它 就 不 

会 同样 快 , 它 只 是 一 直 走 下 去 (没有 必要 停顿 )。 其 他 一 些 标准 : 当 它 会 都 是 直线 时 

会 走 得 更 远 些 或 者 取决 于 端点 分 开 得 有 多 远 

Oli(6;2) 认 为 如 果 洞 洞 越 多 ,要 走 的 路 就 越 远 ,但 是 不 知道 原因 。 稍 后 ,他 又 提 

出 相反 的 看 法 ,也 没有 任何 理由 。 他 只 考虑 了 分 割 点 而 没有 考虑 端点 之 间 的 距离 

(成 分 与 成 分 或 者 部 分 与 部 分 之 间 )。 

类 似 地 ,Pra(6;2) 指 出 初始 的 两 个 图 形 的 长 度 是 相等 的 ,甚至 用 线段 来 说 明 线 

段 ;但 是 对 于 B-1 情 形 ( 只 研究 了 这 一 情景 ), 他 指出 ,你 的 长 一 些 ,因为 你 的 有 亚 多 

的 洞 。 后 来 ,他 又 说 自己 的 更 长 些 , 但 没有 给 出 理由 。 

既然 第 四 章 已 经 详细 证 明了 定性 长 度 的 各 种 矛盾 形式 ,这 里 就 没有 必要 给 出 更 多 
的 例子 或 详细 的 描述 。 这 里 出 现 的 新 东西 是 ,对 于 被 分 割 成 的 不 连续 的 线段 之 间或 形 
成 角度 的 连续 线段 之 间 的 对 比 需 要 加 法 。 值 得 注意 的 是 ,被 试 的 反应 中 没有 采用 加 
法 。 无 论 是 相等 的 反应 (在 同一 时 间 呈 现 给 所 有 的 被 试 总 体形 状 相似 的 图 形 ) 还 是 不 相 
等 的 反应 (到 目前 为 止 是 最 频繁 的 反应 )。 加 法 缺乏 的 原因 是 ,被 试 认为 此 处 的 断 开 不 
能 决定 定量 的 长 度 和 标记 边界 线 ,而 只 是 干扰 了 道路 的 连续 性 ,最 终 影响 行走 的 速度 ， 
或 者 简单 地 决定 组 成 的 数量 ,而 没有 成 分 与 部 分 的 区 别 。 

对 于 非 添加 性 ,Jul 起 初 认为 ,由 于 共同 的 行动 所 以 两 个 图 形 是 相等 的 (“你 那样 走 ， 
而 我 也 是 ") , 且 当 两 个 图 形 的 终点 聚 在 一 起 时 (几乎 都 在 这 里 ) 这 两 个 图 形 也 是 相等 
的 。 但 是 当 我 们 把 这 些 组 成 排 成 一 条 线 时 他 随后 否定 了 图 形 是 相等 的 , 且 加 法 被 降 为 
一 种 简单 的 .知觉 性 的 阅读 。 对 于 分 割 点 , 当 要 求 被 试 加 长 他 们 的 道路 时 ,他 们 通常 会 
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把 断口 去 掉 , 因 为 如 Pat 所 说 的 ,路 人 在 这 条 路 上 "不 用 停 下 来 ”, 或 者 如 Ci 说 的 , 它 " 一 
直下 去 " :因此 ,连续 性 变 成 了 长 度 的 一 个 指标 ,特别 是 “ 当 它 都 是 直 的 "时 候 。 也 有 相反 
的 意见 :分 割 点 可 以 看 作 是 把 道路 加 长 了 “更 多 的 洞 洞 "暗含 了 有 更 多 的 块 块 。 还 有 许 
多 其 他 的 标准 ,如 ,判断 不 相等 的 标准 有 开口 的 程度 ,覆盖 的 表面 ,终点 ;或 者 ,判断 相等 
的 标准 ,终点 ,分 割 或 者 组 成 的 数量 。 但 是 一 致 性 地 缺乏 加 法 ,这 和 第 四 章 所 指出 的 缺 
乏 定量 长 度 的 概念 是 匹配 的 ,也 和 标准 的 多 样 性 是 不 连贯 的 。 


水 平 1B 


水 平 1B 的 新 反应 是 不 再 简单 地 把 断 开 看 作 是 改变 了 连续 性 ,而 是 划 定 了 长 度 的 界 
限 , 因 此 就 易于 进行 相 加 。 然 而 ,使 整体 守恒 的 加 法 仍 缺 乏 部 分 与 部 分 之 间 的 补偿 概念 
一 一 换 句 话说 ,理解 这 种 事实 , 即 一 部 分 的 增加 总 是 伴随 着 其 他 部 分 的 减少 。 这 样 的 理 
解 会 使 出 现 的 添加 保持 守恒 
Ovi(5;3) 开 始 时 认为 A-1 中 的 两 个 图 形 是 相等 的 ,因为 它 在 这 里 和 那里 分 着 
[(1+2+3)+(4) 与 (1)+(2+3+4)]。 但 是 他 改变 了 主意 认为 他 的 图 形 比 较 大 : 那 是 图 
X46 —H (24344) , so JE — He d O0 ,在 你 的 恩 形 四 ,也 有 远大 的 一 块 (1+42+3) 和 一 小 
抉 (4)。 当 然 , 这 似乎 是 补偿 的 一 个 例子 。 当 问 到 那 是 否 是 同一 个 整体 时 ,他 似乎 
同意 :是 的 ,我 认为 是 这 样 的 (不 太 确定 )。 当 问 到 能 不 能 使 其 中 一 个 变 得 更 长 时 他 
又 退行 了 :与 那个 一 样 (他 把 4 和 1+2+3 序 列 连接 起 来 ) ,现在 它 亚 故 了 。 类 似 地 ,在 
A-2 情 形 中 ,他 和 否定 了 相等 性 ,因为 左边 的 图 形 有 更 多 的 断 开 。“ 怎 样 做 可 以 使 它们 
一 样 长 ?" 父 把 这 里 和 那里 (1+2 和 2+3) 说 在 一 起 (没有 相 加 的 表达 ) ,保留 那个 不 变 
(344), 
Fra( 6:3) & 3X A-1 中 图 形 的 相等 性 ,因为 你 走 了 (2+3+4) ,而 我 坪 了 (4) 和 
(14243) ,而 那个 (1) ,你 没有 党 它 。“ 但 是 我 走 了 整 段 路 。” 那 不 一 样 , 因 为 你 在 这 里 
分 开 了 [(1)(2+3+4)] , 那 就 下 很 长 了 ,而 这 里 (1+2+3) 是 疾 的 .但 是 所 有 的 那些 都 
是 在 一 起 的 一 一 难道 不 一 样 吗 ?" 不 一 样 ,如 黑 你 把 那个 (组 群 ) 和 那个 (独立 的 成 
分 ) 放 回 原 处 就 一 样 了 7 了。 如果 保 留 那 些 断 开 噬 ?, 那 就 不 一 样 了 , 因为 (在 一 边 上 ) di 
de A — it iE (24344) ,而 我 这 里 只 有 那个 (4)。 这 种 看 法 持续 了 一 会 儿 直 到 
问 他 :“ 如 果 我 取 那 一 块 ,也 取 那 一 块 呢 (如 ,整个 图 形 )?" 那 就 一 样 了 。Fra 最 终 退 
让 了 。 但 很 快 他 又 矛盾 了 ,指出 ,如 果 又 有 一 个 断 开 ,那样 就 起 了 , 那 就 不 一 样 了 
(总 长 )。 在 B-2 情 形 中 他 似乎 恢复 了 理解 力 , 指 出 ,在 这 种 情况 下 是 相等 的 ,如 果 
两 个 断口 不 在 相同 的 她 方 也 不 会 改变 任何 事 灶 。 但 是 随 着 在 一 边 断 开 的 越 多 , 结 
果 成 了 我 的 餐 帮 。 当 实验 者 把 她 的 四 条 线 排 成 一 行 (1+2+3+4) 并 要 求 Fra 也 做 同样 
的 事情 时 ,她 洛 (1+2+3) 描 了 一 条 线 并 加 上 4。 整 体 显 得 相当 长 (和 Jul 在 水 平 1A 的 
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一 样 )。 
Xan(6;8) 认 为 A-1 中 的 图 形 是 相等 的 ,而 且 对 于 相等 性 做 了 一 个 评论 ,这 值得 
引用 一 下 : 你 不 会 有 这 样 一 个 图形 , 它 和 男 一 个 一 样 而 又 不 是 史 一 个 ;它们 两 个 
必须 是 一 样 的 ,否则 你 就 不 能 做 到 。 对 于 六 成 分 的 图 形 , 我 们 在 一 个 图 形 的 
[(1)+(2+…+6) ] 之 间 插 入 一 个 断 开 ,在 另 一 个 图 形 的 [(1+…+4)+(5+6) ] 插 入 一 个 断 
开 : 他 把 这 些 部 分 分 为 ,这 里 是 小 的 (1), 大 的 [(1+…-|-4)] ,这 里 是 受 大 的 [(2+…+6)]。 
指出 一 个 断 开 使 得 [(1)+(2+…+6)] 变 小 了 (在 一 部 分 上 ) 和 变 大 了 ( 另 一 部 分 )。 
不 过 ,图 形 [(1)+(2+…+6)] 比 [(1+2)+(3+…+6)] 有 更 多 条 线 :Xan 提 供 了 一 个 补 
偿 的 所 有 成 分 ,但 是 并 没有 坚持 到 底 , 因 此 他 的 加 法 仍然 是 不 守恒 的 。 
Dan(7;8) 对 于 同样 的 问题 出 现 了 类 似 的 反应 ,根据 大 小 相似 的 片断 对 部 分 进行 
分 类 ,并 通过 谈论 成 分 和 每 一 图 形 中 分 割 的 奇特 处 之 间 的 一 致 性 来 肯定 相等 性 ， 
[(1D)+(2+…+6)] 对 (1+…+4)+(5 十 6)]。 但 是 当 我 们 在 他 的 图 形 中 加 一 个 断 开 时 ， 
这 使 得 我 的 转 形 更 大 、 更 长 “但 是 整 条 线 是 怎样 的 ?" 我 的 更 长 些 ,你 能 安排 一 下 使 
得 它们 同样 长 吗 ?" 能 ,这 样 规 ( 封 闭 )。 后 来 ,他 把 所 有 的 线 都 变 为 原来 的 封闭 状态 。 
相对 于 水 平 1A 被 试 而 言 ,这 些 被 试 的 第 一 个 进步 是 不 再 简单 地 把 断 开 看 作 是 造成 
了 中 断 , 而 是 看 作 划 定 了 部 分 的 界限 ,而 这 些 部 分 在 长 度 上 发 生 了 变化 。 结 果 是 被 试 经 
常 运 用 加 法 ,这 依赖 于 成 分 是 “ 放 在 一 起 "(Ovi) 还 是 分 开 的 ;然后 这 些 内 部 的 群体 被 分 
成 较 大 的 或 较 小 的 ,中 等 大 小 的 或 小 的 。 第 二 个 进步 产生 了 一 个 问题 ,这 是 关于 结合 性 
的 主要 问题 :如 何 来 解释 两 个 整体 必须 彼此 相等 ,因为 它们 由 相等 的 成 分 构成 ,那么 当 
比较 两 个 图 形 时 ,或 许 也 包含 了 长 度 变动 的 部 分 (加 入 分 割 )。 
事实 上 ,结合 性 可 以 比 作 类 的 置换 :由 相同 成 分 构成 的 相同 类 能 够 用 各 种 方式 分 成 
子 集 ,这 依赖 于 所 用 的 标准 。 如 果 是 那样 的 话 , 整 体 的 守恒 性 就 不 会 出 现任 何 问题 , 因 
为 这 些 亚 分 类 不 是 定量 的 ,因此 不 要 求 米 制 的 或 数量 的 补偿 。 相 反 ,结合 性 是 一 个 定量 
的 置换 ,因此 部 分 的 任何 变化 就 要 求 在 某 些 部 分 上 增加 补偿 而 在 其 他 部 分 上 相应 地 减 
少 。 当 Xan 说 一 个 分 割 “使 得 (一 部 分 ) 变 小 而 ( 另 一 部 分 ) 变 大 "时 ,他 似乎 理解 了 这 些 ， 
甚至 理解 得 很 明白 ,但 是 尽管 有 对 同类 的 不 同 直觉 ,这 些 被 试 仍然 缺乏 对 补偿 的 概括 能 
力 。 即 使 被 试 通过 成 分 的 添加 而 一 致 接受 整体 的 守恒 性 ,只 要 图 形 消除 分 割 ( 当 整体 是 
“封闭 的 ”, Dan 指出), 但 是 对 于 这 些 被 试 来 说 ,部 分 的 总 和 还 是 不 等 于 整体 。 在 这 种 情 
形 下 ,加 法 不 再 守恒 。 


水 平 2A 


7 一 8 岁 对 应 于 第 四 章 描述 的 长 度 守恒 中 涉及 的 加 法 水 平 ,被 试 能 够 进行 部 分 和 部 
分 之 间 以 及 成 分 和 成 分 之 间 的 相 加 一 一 这 两 个 现在 可 以 共存 。 这 以 逻辑 必然 性 的 形式 
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建立 了 结合 性 。 让 我 们 先 来 看 一 下 居间 状态 的 案例 。 
San(7;5) 呈现 由 六 个 成 分 构成 的 图 形 , 分 别 被 分 成 [(1)+(2+…+6) ] 和 

[(1+...+4)+(5+6)]: 是 的 , 那 是 相同 的 ,因为 我 们 做 了 相同 的 断 开 。 我 们 把 第 二 

个 图 形 的 空隙 拉 大 。“ 现 在 它 开口 更 大 了 ,但 是 没有 线 被 拿 走 吗 ?” 不。 还 一 样 长 

吗 ?" 不 ,这 里 有 更 多 的 线 。“ 为 什么 ?" 我 不 知道 “给 我 看 看 整 条 线 。” 不 ,我 们 淄 有 

相同 的 线 , 这 里 [(1)+(2+...+6)], 这 里 更 多 。 而 后 她 改变 了 主意 。 然 后 我 们 给 出 

[(1)+(2+3)+(4)+(5+6)] 对 [(1+...+4)+(5+6)]。 它 仍然 是 相同 的 …… 你 的 有 更 

多 的 (部 分 ) ,但 是 它们 比较 小 ,我 的 部 分 闭 少 但 是 它们 都 比 丧 大。 这 样 , 证 明 她 理 

解 了 补偿 。 

Sof(7;4) 在 成 分 相等 的 基础 上 建立 了 整体 的 相等 性 。 当 考虑 部 分 时 ,Sof 说 :我 

厦 了 ,因为 在 我 这 边 的 两 类 雯 长 。 但 是 当 呈 现 另 一 个 组 别 [(1)+(2+3)+(4)+(5+6)] 

作为 [(1+...+4)+(5+6)] 的 对 照 时 , 它 是 相同 的 ,因为 以 前 我 们 育 扔 同 的 门 。 而 门 

(B TF) A E PEE FE T S 

Pie(8;2) 对 于 同样 的 问题 一 一 [(1)+(2+...+6)] 和 [(1+...+4)+(5+6) ] 一 一 说 ， 

相同 的 计算 但 是 不 同 的 长 度 (1)。 我 的 这 边 站 这 里 (在 起 点 ), 比 你 的 更 大 。 但 是 你 

把 它们 说 在 一 闫 ,所 以 长 度 还 是 一 样 。 接 近 结 束 时 ,他 理解 了 补偿 :与 我 的 小 毕 点 

相 比 ,你 的 纤 点 更 大 ,我 的 (1+2+3144) 比 你 的 大 。 两 个 是 相同 的 。 

这 些 被 试 遇 到 的 障碍 是 缺乏 对 “部 分 "之 间 的 理解 ,随后 他 们 通过 补偿 克服 了 这 些 
困难 。 这 些 最 终 导致 了 整体 守恒 性 的 建立 。 在 接 下 来 的 被 试 中 ,守恒 性 迅速 出 现 或 几 
乎 是 迅速 出 现 。 结 合 性 偶尔 是 清晰 的 。 

Yve(6;10) 4 5&1 — & 2 5 [ 三 成 分 的 图 形 ] ee LAGE — 09,012) $9 (3) 5 

(1) 和 (2+3) 记 做 的 是 一 样 的 ,是 的 ! 类 似 地 ,对 于 四 个 成 分 的 图 形 ,地 立即 同意 

[(1+2)+(3+4)]=[(1)+(2+3+4)]。 

Rim(7;0) 简 单 提 到 守恒 性 :我 们 胡 硝 的 是 一 样 的 ,因为 我 们 没有 有 拿 走 任何 线 

段 , 且 因为 你 有 [ (1)+(2+...+6) ] ,而 我 有 [(1+...+4)+(5+6)]。 

Phi(7;4) 做 出 相似 的 回答 :我 们 只 是 移动 了 一 些 才 西 ,但 没有 未 西 被 倪 走 或 加 

入 。 对 于 一 边 有 四 个 部 分 而 另 一 边 有 两 个 的 图 形 :“ 那 个 奇怪 吗 ?" 不 你 的 图 形 有 

更 多 块 (部 分 ) 吗 ?" 是 的 .因此 这 里 的 线 更 多 ?" 不 - 

在 这 个 最 后 的 水 平 ,部 分 的 加 法 因此 变 得 和 成 分 的 加 法 一 样 自 然 :在 两 种 条 件 下 的 
加 法 都 是 守恒 的 。 当 他 们 意识 到 部 分 和 其 连接 所 用 的 都 是 相同 的 成 分 时 ,被 试 就 能 一 
直 理 解 两 个 系列 的 汇集 了 。 加 法 过 程 成 为 可 推论 的 ,不 再 受 观察 到 的 可 知觉 的 断 开 的 
数量 支配 。 但 是 在 验证 什么 样 的 必然 性 形式 导致 了 这 些 进步 之 前 ,我 们 将 看 看 这 种 情 
形 , 即 结合 性 不 是 关于 一 个 开放 的 线条 结构 的 片断 问题 ,而 是 由 初始 的 封闭 图 形 转变 到 
有 或 者 无 结合 的 开口 图 形 。 
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封闭 任务 


材料 是 由 四 个 10 em 长 ,颜色 各 不 相同 的 线条 组 成 的 ,通过 大 头 针 连 在 一 起 的 
图 形 。 


水 平 1A 


我 们 已 经 知道 这 里 所 观察 的 反应 ,这 是 由 形状 ,方向 和 开口 所 决定 的 定性 的 长 度 。 
回 到 这 些 上 面 似乎 是 有 用 的 ,因为 某 时 栅栏 任务 的 结果 是 造成 了 不 理解 而 不 是 指导 性 
反应 的 印象 。 

Jsa(4;5) "hike A (v9 de 3 4E 09 A1) ,我 们 围 成 一 个 形状 (正方 形 )。 它 的 
大 小 还 和 以 前 一 样 吗 (展开 的 线条 )?”" 因 为 它 是 正方 形 ,所 以 它 亚 小 了 。 为 什么 变 
小 了 ? "因为 以 前 这 里 没有 有 正方形。 像 那 一 样 吗 [一 个 细小 的 开口 (a)]?" 大 一 点 , 因 
为 它 不 再 是 一 个 真正 的 正方 形 [(b) ]。 泵 大 ,因为 你 把 它 打开 的 更 多 。“ 怎 么 做 会 使 
线 变 长 ?" 他 立即 和 画 了 (ce)。“ 但 是 所 有 的 这 些 和 所 有 的 那些 呢 ( 我 们 沿 着 两 条 路 )?” 
在 它 变 大 之 前, 它 像 那 一 样 (直线 )。 稍 后 ,长 方形 比 正方 形 大 ,因为 它 吓 一 个 玖 大 
的 图 形 。 

Fre(4,10) 我 们 给 儿童 和 实验 者 建构 了 情景 3 中 的 三 种 模式 。 使 Fre 认 识 到 
三 个 构成 相同 的 路 径 。 我 们 把 前 两 个 合成 一 个 大 的 长 方形 ,保留 第 三 个 不 动 。 儿 
童 的 三 个 保持 独立 不 变 :你 的 图 形 左 长 为什么?” 因为 有 这 个 和 那个 (已 组 合 的 )， 
我 有 三 个 ( 指 着 它们 )。 我 们 把 1 和 2 组 合成 一 个 正方 形 ,并 对 儿童 的 序列 也 做 同样 
的 事情 ,但 是 用 2 和 3, 在 两 种 情形 中 都 有 独立 的 部 分 (成 人 的 是 3, 儿 童 的 是 1): 那 
是 你 的 和 我 的 (如 ,正确 认识 到 这 个 路 径 的 相等 性 )。 之 后 ,我们 用 1 和 2 构建 一 个 
正方 形 (3 独 立 ) ,而 给 儿童 用 2 和 3 构建 了 一 个 长 的 三 角形 (1 独立 ): 我 的 龙 。 然 后 
我 们 构建 了 各 种 封闭 图 形 ,每 一 个 都 包括 了 所 有 三 个 成 分 。 每 一 次 ,被 试 都 认为 是 
不 相等 的 并 支持 长 的 图 形 。 我 们 进行 到 情景 1。Fre 和 Isa 在 开放 图 形 中 的 反应 是 
相似 的 。 但 是 当 斜 线 定位 到 正方 形 内 部 时 ,路 径 就 变 短 了 (在 两 个 短暂 独立 的 情形 
中 )。 

Ria(4;7) 认 为 正方 形 的 口 朝 外 会 使 周 长 变 长 ,一 条 边 朝向 内 部 没有 影响 ,但 是 
两 条 边 都 朝向 内 部 就 会 使 周 长 变 短 。 

Dan(5;8) 对 开口 的 正方 形 做 了 同样 的 反应 。 怎 样 使 它 变 长 ?" 把 它们 都 排 成 直 
线 。 形 成 几乎 不 改变 线段 方位 的 一 个 角 ,这 样 一 种 分 割 也 会 使 它 变 长 ,因为 我 们 把 
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它 隔 开 了 ;现在 它 成 了 几 块 了 。 情 景 3: 线 段 1-2 构 成 一 个 正方 形 而 3 独立 就 会 使 它 
比 1+42+3 更 长 些 ,因为 你 育 一 条 长 的 线 , 你 把 它们 混在 一 起 了 。“ 如 何 得 到 相同 的 路 
径 ?" 我 把 1 和 2 过 在 一 起 ,而 把 3 留 下 来 。 
Mie(5;7) 认 为 ,加 轩 你 把 正方 形 和 长 方形 像 这 样 诚 ( 两 条 线 的 纵向 长 度 ) ,它们 
就 是 相同 的 ,但 是 ,如 果 你 保持 那 种 形状 ,长 方形 就 长 一 些 ,因为 它 的 厂 边 长 。 我 们 
把 他 的 正方 形变 成 各 种 形状 的 长 方形 。 最 长 的 总 是 有 一 条 边 最 长 的 长 方形 。 情 景 
3:1 和 2 部 分 构成 一 个 正方 形 而 3 和 独立 ,与 1 独立 而 2+3 构 成 一 个 长 方形 ,判断 结果 
为 后 一 个 较 长 ,因为 它 的 底 边 长 。 
Sca(5;8) 认 为 一 条 边 向 内 开口 的 正方 形 比 封闭 的 正方 形 要 长 ,但 是 比 一 条 边 
向 外 开口 的 正方 形 短 。 
值得 说 一 下 Tep(6;7) ,因为 他 似乎 很 自然 就 解决 了 情景 3 中 的 问题 :一 个 长 方 
形 (1+2) 加 上 独立 的 3, 与 独立 的 1 加 上 (2+3) 构 成 一 个 六 边 形 是 一 样 长 的 。 为 什 
么 ”我 们 用 两 个 构成 一 个 大 的 ,而 用 一 个 构成 一 个 小 的 (这 或 许 是 水 平 1B 的 补偿 的 
开始 ) 。 但 是 长 方形 (1+2) 比 (2+3) 构 成 的 长 方形 要 长 一 些 , 而 分 开 的 3 比分 开 的 1 
要 长 ,因为 它 是 一 个 长 方形 而 它 有 一 个 项 。 事 实 上 ,在 两 种 情况 下 并 不 存在 定量 的 
相等 ,有 的 只 是 整体 的 单一 形式 ,而 表面 的 补偿 只 是 图 形 上 的 
这 些 反 应 和 前 一 部 分 中 被 试 的 反应 的 共同 点 是 都 缺乏 对 成 分 或 者 部 分 的 加 法 。 在 
情形 3 中 ,被 试 并 没有 对 比 (1+2)+3 和 (1+2+3) ,从 宽泛 的 意义 上 来 说 这 只 是 结合 性 加 法 
的 一 种 形式 。 相 反 ,除了 Tep, 原 因 我 们 刚才 已 经 看 到 了 ,他们 对 自己 做 出 的 前 一 个 连接 
较 长 的 判断 很 满意 ,因为 它 包 括 了 一 条 “长 线 "(Ria)。 当 前 两 个 成 分 (1-2) 和 后 两 个 成 
分 (2-3) 用 不 同 的 形状 连接 起 来 时 ,他 们 否认 了 相等 性 。 因 此 Fre 认 为 第 二 个 系列 (一 个 
长 方形 ) , 比 第 一 个 系列 (一 个 正方 形 ) 要 长 ,因为 长 方形 的 底线 比 正方 形 的 底线 长 。 
当 联 合 的 部 分 在 两 条 边 上 都 是 相等 的 时 候 ,他 们 就 会 认为 是 相等 的 [Fre 说 :你 的 
和 我 的 是 (一 样 的 ) "]。 但 是 形状 的 一 致 性 足以 解释 这 些 判 断 ,并 不 必然 涉及 部 分 长 度 
的 加 法 。 
对 于 那些 分 割 ,他 们 和 该 水 平 的 被 试 在 先前 任务 中 的 反应 是 一 样 的。 在 两 种 情况 
下 ,他 们 都 改变 了 总 长 。 但 是 在 当前 事例 中 出 现 的 一 个 不 同 原因 是 :对 于 封闭 图 形 , 一 
个 分 割 导 致 方位 的 改变 。 事 实 上 ,如 果 正 方形 的 一 条 边 在 一 端 分 开 ,那么 就 有 两 种 可 能 
性 : 它 或 者 指向 外 部 ,从 而 导致 长 度 的 增加 (参看 Isa 在 情景 1 中 对 于 变化 的 连续 反应 ); 
或 者 指向 内 部 ,从 而 判断 总 长 变 短 或 不 变 (Fra 和 Dia)。 封 闭 图 形 组 之 间 的 对 比 证 实 了 
一 条 边 长 的 决定 性 作用 :对 于 儿童 来 说 ,在 对 比 的 情景 中 ,只 要 一 条 边 明显 地 比 另 一 条 
长 ,就 可 以 充分 得 出 该 图 形 较 长 的 结论 。 图 形 总 的 大 小 也 明显 起 到 了 部 分 作用 (如 Isa 
说 长 方形 是 一 个 “大 的 矩形 " ) 。 但 是 儿童 并 没有 很 好 地 把 图 形 的 周 长 与 图 形 的 横向 长 
度 区 别 开 来 。 
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水 平 1B 和 2A 


在 水 平 1B ,我 们 发 现 了 和 前 一 水 平 任务 中 所 描述 的 相同 的 冲突 , 即 在 伴随 第 一 种 补 
偿 形式 的 加 法 和 决定 不 相等 的 因素 (诸如 形状 和 方向 等 ) 之 间 的 冲突 。 

Tar(5;4) 在 情景 1 和 2 中 ,起 初出 现 的 是 水 平 1A 的 反应 ,但 是 在 情景 3 中 , 当 一 
个 图 形 是 由 (1+2) 构 成 的 一 个 正方 形 和 (+3) 独 立 , 而 另 一 个 图 形 是 (2+3) 构 成 一 个 
长 方形 而 (1) 独 立 的 时 候 ,Tar 立 即 通过 补偿 完成 了 加 法 的 判断 : 因为 我 一 个 大 的 
图 形 (2+3) 和 一 个 小 的 (1), 而 你 也 有 一 个 大 的 图 形 (1+2) 和 一 个 小 的 (3)。“ 所 以 如 
果 从 整体 来 看 , 那 是 相等 的 ?" 是 的 你 不 是 告诉 我 说 这 个 长 方形 (2+3) 比 那个 正方 
形 (1+2) 长 吗 ?" 是 的 , (因此) 我 比 你 的 长 。 

Gil(6;0) 在 情景 1 中 作 了 水 平 1A 的 推理 。 在 情景 2 中 ,Gil 对 分 别 由 等 长 的 
10cm 线段 构成 的 一 个 正方 形 和 一 个 长 方形 进行 了 比较 忆 长 还 是 短 ? "一样 的 ,我 看 
到 两 个 的 长 度 是 一 样 长 的 “那么 现在 呢 ?" 不 ,不 ,我 们 的 线 不 一 样 长 :一 个 正方 形 ， 
比 一 个 长 方形 用 了 更 多 的 线 。 相 反 , 在 情景 3 中 ,(1+2) 和 (3) 构 成 一 个 长 方形 ,和 
独立 的 (1+2+3) 构 成 的 长 方形 :这 些 形 状 更 多 , 筷 是 它们 是 车 故 的 。 然 后 ,不 ,你 的 
JE ges 不 ,两 个 一 样 长 …… 加 时 你 把 我 的 所 有 线段 套 成 那个 形状 (长 方形 ) ,一 个 
3C zE 65, 1 412 — H5. 

Aur(6;2) 出 现 了 冲突 的 两 个 极端 。 她 开始 时 在 情景 3 中 取得 了 成 功 :把 
(1+2)+3 和 1+2+3 进 行 对 比 ,指出 她 的 更 长 因为 她 没有 把 它们 旋 在 一 起 ,这 使 得 她 
有 更 多 的 片断 。 但 是 很 快 她 就 提出 校正 :我 们 走 的 长 度 吓 相同 的 ,因为 它们 有 相同 
的 成 分 ,两 个 转 形 都 自 插 了 1,2,3。 但 是 , 当 比 较 长 方形 和 六 边 形 时 ,由 于 6>3, 她 
退行 到 认为 两 者 是 不 相等 的 。 

Ago(6;4) 在 情景 1 中 , 断 开 并 没有 改变 长 度 : 你 只 不 过 媳 翅 线 动 过 来 动 过 去 ， 
而 它们 是 一 样 的 。 在 情景 2 和 3 中 取得 同样 的 成 功 : 那个 (他 的 1) ,我 同意 它 比 
(1+2) 药 成 的 长 方形 小 ;但 是 我 加 入 那个 (右边 的 3) 和 那个 (在 左边 ) E d abo du 
Fléí$. KJÉSIELT ! 但 是 当 问 他 成 分 1,2 和 3( 两 个 图 形 ) 的 长 度 是 否 相 同时 ,他 先 
是 否认 ,指出 不 相等 ,错误 地 认为 直线 证 实 了 这 种 不 相等 :它们 的 大 小 是 一 样 的 。 
那 你 成 了 我 ! 这 显示 了 整体 的 守恒 性 先 于 成 分 的 守恒 性 ,甚至 当 结合 性 的 部 分 进 
行 了 正确 的 相 加 时 也 是 这 样 :(1+2)+3=(1)+(2+3)。 

Sco(6;10) 相 当 接 近 结 合 性 相 加 。 在 情景 3 中 ,(1+2)+3=1+2+3 ,我 们 两 个 的 是 
一 样 的 (长 度 ) ,因为 我 可 以 做 出 和 你 同样 的 事情 (图 形 )。 因 此 ,在 这 个 原则 上 他 理 
解 了 数量 置换 (分 配 的 变化 ), 但 是 他 仍 认为 ,如 时 你 把 它们 都 欧 在 一 定 ,你 有 的 就 
更 长 ,加 时 你 把 它们 分 开 ,它们 就 不 再 相同 了 。 这 恰恰 是 失败 的 加 法 。 
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Cat(7;1) 在 情景 1, 它们 是 同样 的 线 ,得 是 长 度 不 同 。11 个 变异 上 的 矛盾 使 得 
她 发 现 了 定量 长 度 。 它 们 的 疾 度 是 一 样 的 ,只 是 形状 不 同 : 是 的 , 线 不 可 能 越 丈 越 
故 或 者 越 来 越 址 …… 然 而 ,在 情景 3 她 得 出 结论 ,如 困 你 把 它们 过 起 来 ,总 痰 是 相同 
$9 (Ro RE), Re E di duit E —á, 它们 的 攻 度 是 相同 的 ,否则 ,你 的 就 
故 一 些 ,我 只 在 一 些小 闫 。 这 里 被 试 只 是 明白 了 具体 实物 的 相 加 ,但 是 还 不 具有 独 
立成 分 条 件 下 的 推论 性 加 法 。 

Gue(7;1) 在 两 者 之 间 犹 入 不 定 。 在 情景 3 中 ,对 于 (1+2)+3=1+2+3: 我 的 更 
多 。 不 ,不 ,它们 是 一 样 的 , 因为 它们 都 是 这 两 个 的 和 (1+2 的 和 ) ,这 和 那 逢 (1 和 2 
独立 ) 是 一 样 的 。 加 时 它们 不 在 一 起 ,你 也 有 两 个 ,相反 地 ,如 果 你 把 独立 的 部 分 连 
在 一 起 ,通过 把 部 分 相 加 而 不 仅仅 是 成 分 的 相 加 ,你 就 可 以 得 到 相同 长 度 的 部 分 和 
整体 ;:(1+2)+3=(1)+(2+3)。 当 把 (1+2+3) 构 成 的 多 边 形 与 分 离 的 图 形 1,2,3 对 比 
时 , 它 又 退行 了 。 

Ani(7;8) 和 这 里 所 描述 的 其 他 被 试 一 样 , 在 情景 1 中 的 反应 仍 不 具有 守恒 性 ; 
但 是 在 情景 3 中 立即 获得 了 成 功 , 依 据 两 条 理由 :我 可 以 (用 我 的 组 成 ) 做 和 你 一 样 
的 事情 ,所 以 它们 的 长 度 遂 是 相同 的 ; 因此 我 们 拥有 的 是 相同 的 线 。 

Fri(7;0) 在 情景 1 和 2 中 都 失败 了 ;在 情景 3 中 ,起 初 相等 性 受 具体 连接 的 支 
配 ,如 果 休 把 它们 过 在 一 起 它们 就 是 丰 委 的 。 随 后 有 了 一 个 突破 : 因为 以 前 ,这 些 
线 是 同样 疾 的 :加 时 你 把 它们 堆 照 不 同 的 顺序 摆 放 (= 不 同 的 分 配 , 不 是 连续 的 顺 
序 ) ,它们 的 长 度 总 是 相同 的 。 

在 进入 全 面 讨论 之 前 ,让 我 们 再 举 两 个 水 平 2A 的 例子 (7 一 8 岁 ) : 

Jas(7;11): 在 情景 1 中 , 碌 度 总 是 相同 的 , 息 是 形状 不 同 。 或 者 它们 是 相同 的 ， 
除了 有 一 块 分 开 的 之 外 。 加 时 你 把 它 会 出 来 (图 形 中 的 ), 那么 你 的 就 少 了 ,但 吓 
(如 果 你 把 它 放 在 里 面 ) 它们 就 是 相同 的 (尽管 有 开口 )。 在 情景 3, 线 的 疾 度 是 烟 同 
的 ,我 可 以 用 我 的 线 制 成 (你 的 图 形 )。 

Pha(8;0) 在 情景 1 中 ,长 度 总 吓 相 同 的 ,因为 你 (开始 ) 做 了 和 我 的 一 样 的 正方 
形 。 在 情景 3 中 ,如 时 我 把 这 两 个 组 成 放 在 一 起 , 它 就 和 你 的 图 形 的 长 度 一 样 了 。 
在 水 平 1B ,我 们 看 到 了 加 法 的 进步 。 这 个 进步 表明 :在 对 比 中 (如 Tar 所 作 的 ,然而 


他 并 没有 坚持 下 去 ) 以 及 实质 性 补偿 或 者 定量 置换 的 特殊 形式 中 ,都 认识 到 ,个 体 可 以 
改变 自己 的 图 形 并 能 做 出 与 其 同伴 相同 的 形状 一 一 独立 的 部 分 能 够 “ 连 在 一 起 ” ,反之 
亦 然 。 但 是 对 于 水 平 1B 的 大 多 数 被 试 来 说 ,一 个 奇怪 的 事情 是 ,虽然 在 想象 这 些 具体 
加 法 和 有 效 合并 的 可 能 性 时 很 熟练 ,但 是 他 们 接着 认为 只 有 当 他 们 真正 那样 做 时 它们 
才 是 相等 的 ,而 没有 不 相等 性 的 具体 实现 。 水 平 2A 中 的 被 试 ,材料 相 加 的 可 能 性 的 逻 
辑 价值 是 相同 的 ,无 论 他 们 是 否认 识 到 了 。 这 实质 上 导致 了 他 们 的 相等 概念 的 逻辑 必 
然 性 。 


关于 水 平 1B 的 另 一 个 引 人 注 意 的 事实 是 ,情景 1 和 2 比 (情景 3) 中 的 结合 性 加 法 的 
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进步 要 困难 。 因 此 ,似乎 在 形状 发 生变 化 的 图 形 中 ,一 个 独立 成 分 的 守恒 没有 部 分 发 生 
变化 的 一 个 整体 的 守恒 性 明显 。 


结 d 


我 们 讨论 的 关于 预备 结构 的 第 一 个 问题 是 和 特殊 结构 有 关 的 情形 ,长度 的 结合 性 
提供 了 一 个 简单 的 例子 。 乍 一 看 ,人 们 或 许 把 它们 看 作 是 较 高 等 级 的 结构 ,因为 它们 包 
含 运 算 之 上 的 运算 :把 成 分 相 加 构成 部 分 ,把 部 分 相 加 构成 整体 。 但 是 如 果 只 把 成 分 连 
成 整体 而 不 通过 部 分 ,这 些 运算 就 是 相同 的 ,并 且 后 者 仅仅 是 由 于 整体 内 部 的 区 别 所 导 
致 的 结果 ,如 一 个 类 中 的 子 类 和 它们 可 能 的 变异 (替换 类 )。 这 样 ,预备 结构 不 会 与 不 完 
全 的 前 结构 相 混淆 ;当然 ,它们 构成 了 结构 得 以 被 调节 的 手段 。 它 们 用 于 在 形式 或 者 分 
配 发 生变 化 的 条 件 下 保持 守恒 。 

在 讨论 结合 性 加 法 中 所 涉及 的 必然 性 问题 之 前 ,让 我 们 先 解 决 已 经 提 到 的 问题 。 
当 把 成 分 相 加 时 ,是 成 分 的 守恒 问题 带 来 了 整体 的 守恒 问题 吗 ? 那些 过 程 是 在 对 立 的 
方向 上 进行 的 吗 ? 或 者 它们 是 互利 的 ? 在 许多 案例 中 ,被 试 是 以 成 分 的 变化 为 基础 来 
判断 两 个 总 长 的 相等 性 的 “它们 是 相同 的 线 , ”Cat 说道 ,“ 但 是 不 一 样 长 。" 因 此 ,就 有 了 
单独 线段 总 和 的 必然 守恒 。 或 者 "以 前 ,这 些 线 的 长 度 是 相等 的 ", 如 果 你 以 其 他 一 些 方 
式 来 安排 这 些 线 ,“ 它 们 的 长 度 仍然 是 相等 的 "(Fri) 但 是 两 种 事实 显示 了 整体 的 独立 
的 守恒 性 ,这 对 成 分 的 守恒 性 可 能 会 产生 影响 , 且 在 分 离 状 态 下 ,经 常 缺 乏 成 分 的 不 变 
性 。 呈 现 两 种 特殊 特征 的 整体 有 助 于 其 成 分 的 守恒 。 第 一 ,补偿 性 ,通过 补偿 可 以 把 妨 
碍 守恒 的 外 显 的 加 法 或 减法 还 原 为 简单 的 置换 :Ago 在 情景 3 中 达到 了 整体 的 守恒 ( 封 
闭 的 图 形 ) ,但 是 仍 未 理解 它 在 逻辑 上 暗含 了 成 分 的 守恒 性 。 第 二 个 方面 是 被 试 理解 
了 ,对 于 构成 图 形 整体 的 成 分 ,也 能 够 很 好 地 构成 同伴 的 图 形 (Ani 说 :“ 我 也 可 以 做 和 你 
一 样 的 事情 "), 这 暗含 了 成 分 的 不 变性 。 

但 是 最 惊人 的 事实 是 ,许多 被 试 在 情景 3 中 都 接近 了 整体 的 守恒 (封闭 的 ) ,但 是 在 
情景 1 中 却 相 差 甚 远 。 因 此 Ani(7;8) 在 情景 3 中 取得 了 成 功 ,但 仍 认为 通过 稍微 改变 正 
方形 的 一 条 边 一 一 很 少 把 它 与 底 边 分 开 一 一 能 够 增加 长 度 。 情 景 3 的 复杂 的 整体 守恒 
性 ,与 基本 图 形 中 长 度 守恒 的 缺乏 形成 反差 。 在 水 平 1B 的 所 有 被 试 身上 都 出 现 了 这 种 
反差 ,即使 这 些 被 试 没有 完全 掌握 结合 性 加 法 ,但 仅仅 是 把 成 分 归 集 为 各 种 部 分 的 机 会 
就 有 助 于 守恒 ,至 少 有 助 于 指向 该 方向 的 整合 。 因 此 我 们 得 出 结论 说 ,守恒 在 两 个 方向 
上 进行 :从 成 分 到 整体 ,反之 亦 然 ; 即 ,这 两 个 过 程 是 互 反 蕴涵 的 关系 。 

但 是 结合 性 不 能 简单 地 归 为 这 两 类 守恒 ,然而 ,守恒 却 是 必要 条 件 ; 当然 ,其 独特 的 
特征 是 可 变 部 分 的 分 配 ,这 意味 着 用 补偿 来 蔡 换 定量 的 长 度 。 换 句 话说 ,这 是 与 整合 的 
分 化 , 即 部 分 之 和 等 于 整体 ,同样 ,成 分 之 和 也 等 于 整体 。 我 们 研究 所 提出 的 问题 是 守 
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恒 所 固有 的 必然 性 ,与 其 说 是 部 分 本 身 的 守恒 (因为 这 些 是 变化 的 ) ,不 如 说 是 它们 的 总 
和 的 守恒 (相当 于 整体 的 总 和 与 部 分 的 总 和 )。 我 们 试图 对 这 些 发 展 作 以 下 解释 。 事 实 
上 , 它 和 任何 形式 的 守恒 一 样 , 都 是 以 相同 的 方式 进行 的 。 当 被 试 理解 了 部 分 间 的 差异 
只 是 从 一 个 部 分 到 另 一 个 部 分 的 成 分 的 替换 之 结果 ,而且 所 评估 的 长 度 和 形状 的 变化 
没有 任何 关系 ,只 是 由 替换 的 成 分 保持 本 身 的 固有 长 度 不 变 这 种 事实 来 决定 ,这 时 ,被 
试 就 获得 了 后 一 种 守恒 。 简 言 之 ,结合 性 必然 是 加 法 守恒 (二 加 数 守恒 ) 的 结果 。 相 反 ， 
所 有 的 加 法 守恒 就 是 必然 的 结合 ,因为 它 保持 部 分 的 总 和 不 变 ,部 分 之 间 的 差异 只 是 成 
分 间 替 换 的 结果 ,这些 成 分 在 分 配 变化 的 过 程 中 是 守恒 的 。 

至 于 解释 替换 成 分 的 长 度 的 守恒 性 问题 ,它们 由 于 位 置 不 同 会 有 稍微 的 变化 。 在 
可 替换 的 情况 下 (封闭 图 形 ,情景 3) ,它们 被 看 作 是 从 起 点 拿 走 的 东西 和 在 终点 添加 的 
东西 之 间 一 种 必然 的 补偿 。 在 简单 的 可 联结 性 方面 ,它们 是 方向 或 位 置 的 替换 ,这 里 不 
变 的 东西 是 邻近 的 ,这 暗含 着 整体 和 单元 之 间 的 自 同 构 (automorphism) 关 系 , 彼 此 邻近 
构成 图 形 。 
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第 六 章 ”乘法 与 乘法 运算 
与 I. Berthou-Papandropoulou 和 H. Kilcher 合 作 


在 前 一 章 分 析 了 加 法 运算 ,我 们 这 儿 就 不 必 从 加 法 原理 及 其 意义 的 研究 开始 。 加 
法 原理 是 很 基础 的 部 分 ,我 们 足以 从 其 具有 决定 性 的 转折 点 着 手 , 即 如 何 从 非 守 恒 的 加 
法 向 精确 的 定量 加 法 转变 。 其 中 , 非 守恒 的 加 数 被 看 作 具 有 使 形式 或 位 置 发 生变 化 的 
功能 ,而 精确 的 定量 加 法 需要 加 数 守恒 。 然 而 ,在 守恒 的 加 法 中 (相当 于 水 平 24), 并 不 
总 是 可 数 的 或 可 测量 的 ,获得 可 测量 的 加 法 的 前 提 条 件 是 掌握 单位 这 一 概念 。 

乘法 的 演进 则 更 为 复杂 。 大 体 上 ,乘法 看 上 去 不 过 是 加 法 基础 上 的 相 加 ,但 是 这 种 
相 加 过 程 是 同时 完成 的 ,而 不 是 一 个 一 个 地 相 加 。 这 样 ,3x4=12 就 可 被 写作 :3+3+3+3= 
12 或 许 4+4+4=12。 这 里 ,每 个 加 数 本 身 又 都 包含 一 个 加 法 ,如 3=1+1+1 和 4=1+1+1+1。 
然而 ,我 们 很 容易 在 以 下 的 例子 中 发 现 二 者 的 区 别 。 在 乘法 中 ,人 们 需要 搞 清楚 三 个 基 
本 层次 ,就 像 我 们 在 研究 加 法 思想 中 ,必须 要 弄 清 的 几 个 层次 (部 件 /概念 ) 一 样 。 首 先 
是 总 数 (这 里 为 12, 它 不 随 乘 数位 置 的 不 同 而 改变 ,3x4=4x3)。 第 二 是 小 计 , 我 们 称 作 
乘 数 部 分 (在 本 章 中 我 们 用 数字 容器 或 数 束 来 代替 ) ,在 我 们 的 例子 中 ,有 3 组 ,每 组 包 
含 4 个 元 素 。 第 三 是 元 素 或 基本 单位 (这 里 每 个 乘 数 部 分 中 的 4 充当 被 乘 数 ……)。 或 
许 有 人 反对 说 这 些 区 别 在 加 法 中 也 能 找到 。 例 如 在 3+4=7 中 ,7 就 是 总 数 ,3 和 4 是 加 
数 ,单位 就 是 基本 元 素 。 但 这 里 有 一 个 重要 的 差别 , 即 在 乘法 中 (如 果 乘 法 被 认为 是 在 
加 法 基础 上 的 相 加 ,就 更 为 明确 了 ) 乘 数 部 分 必须 彼此 相等 ,或 者 说 包含 相同 数量 的 基 
本 元 素 。 而 相 比 之 下 ,简单 的 加 法 ,总 数 的 计算 则 并 不 要 求 加 数 部 分 间 彼 此 相等 ,甚至 
不 要 求 其 所 包含 基本 元 素 相 同 。 就 像 在 第 五 章 中 整数 部 分 中 所 说 的 那样 ,并 没有 构造 
什么 可 测量 的 单位 。 这 样 ,乘法 就 显得 更 加 复杂 ,而 且 包 含 更 多 的 隐 仿 条件。 因此 , 当 
把 乘法 和 加 法 区 别 开 来 ,研究 乘法 演进 的 阶段 就 成 为 一 件 很 有 意义 的 事情 了 。 


实验 方法 


材料 :一 个 玩具 绵羊 ,一 个 玩具 鸭 ,一 堆 特定 数目 的 谷物 。 实 验 情境 :绵羊 一 口吃 3 
粒 谷物 , 鸭 一 口吃 2 粒 ,这 个 基本 条 件 在 情境 1.3.4 中 适用 。 

情境 1: 乘 法 (4x3=?x?)。 实 验 者 为 绵羊 准备 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 。 

问题 是 :根据 以 上 给 出 的 基本 信息 ( 鸭 每 口吃 2 粒 谷物 ) ,为 小 鸭 准 备 相同 数目 的 谷 
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物 。 

情境 2: 运 算 [2x(4x3 )=(2x4)x3]。 基 本 条 件 :绵羊 和 鸭 均 一 口吃 3 粒 谷物 。 实 验 者 
为 绵羊 准备 两 顿 食物 ,每 顿 4 束 谷物。 问题 是 :如 何 为 鸭 准 备 一 顿 ,但 相同 数量 的 谷 
物 。 或 者 :实验 者 同样 为 绵羊 准备 两 顿 食物 ,每 顿 4 束 谷物 。 让 儿童 为 鸭 也 准备 相同 数 
目的 谷物 ,也 分 作 两 餐 。 当 这 些 工 作 完 成 时 ,询问 其 二 者 食物 是 否 有 区 别 。 接 着 ,把 鸭 
的 谷物 放 在 一 堆 。 问 题 是 :为 鸭 准 备 一 顿 ,但 相同 数量 的 食物 ,让 其 从 谷 堆 中 取 食 。 

情境 3: 互 换 运算 (2x4x3 )=(3x?x2)。 实 验 者 为 绵羊 准备 每 顿 4 束 的 谷物 两 顿 。 问 
题 是 :在 满足 基本 信息 的 前 提 下 一 一 绵羊 每 束 3 粒 谷物 , 鸭 每 东 2 粒 ,用 相同 数量 的 谷 
物 ,为 小 鸭 准 备 三 顿 食物 。 

情境 4: 输 入 对 应 系列 。 实 验 者 和 儿童 同时 分 别 取 一 东 羊 食 (3 粒 ) 和 一 束 鸭 食 (2 
FO ,重复 取 6 次 。 然 后 ,将 所 取 谷 物 隐匿 。 问 题 :请 问 这 两 人 所 取 谷 物 的 数目 是 否 相 
同 。 计 算 这 两 人 所 取 谷 物 数目 的 差 值 , 当 取 谷物 的 行为 重复 数 至 够 大 的 N 次 时 ,再 归纳 
这 个 差 值 (= 预测 )。 

可 见 ,实验 中 每 个 情境 包含 以 下 乘法 中 三 个 不 同 层 次 特征 (表征 含义 不 同 ) 的 变量 ， 
这 些 变量 我 们 在 前 面 定义 过 , 即 ; 

元 素 = 每 束 谷物 数 
(加 数 或 乘 数 ) 部 分 = 东 的 数目 
总 数 = 谷物 的 总 数目 (总 量 ) 

这 三 个 变量 对 应 于 传统 对 乘法 的 描述 中 所 使 用 的 三 个 术语 : 乘 数 、 被 乘 数 和 乘积 。 
即 束 的 数目 x 每 束 谷物 数 = 谷物 的 总 数 。 情 境 2 和 情境 3( 关 于 运算 ) 还 给 出 了 一 个 补充 
的 新 变量 一 一 食物 的 顿 数 一 一 与 男 一 个 乘 数 相对 应 。 同 时 ,使 变量 “ 束 的 数目 "的 身份 
发 生 改 变 , 由 乘 数 变 为 被 乘 数 : 顿 数 x 束 数 x 每 束 谷物 数 = 谷物 的 总 数 。 

这 项 关于 儿童 发 展 阶段 的 研究 兴趣 在 于 为 了 证 明 ,每 个 年 龄 段 的 儿童 如 何 理解 这 
些 变量 以 及 组 合 这 些 变量 (同时 ,或 不 同时 地 ) 去 解决 所 提出 的 问题 。 而 我 们 的 主要 目 
标 则 是 揭示 产生 这 些 原因 的 基础 (或 明 或 瞳 地 ) ,这 些 原因 隐 含 在 儿童 构造 能 力 的 背后 ， 
它 是 判断 和 建构 相等 关系 和 不 等 关系 的 基础 。 我 们 的 实验 情境 并 非 仅仅 通过 诱导 激发 
儿童 的 判断 力 一 一 例如 2x(4x3)=(2x4)x3; 然 而 ,判断 力 引发 了 儿童 对 一 个 集合 被 认为 
是 与 标准 集合 相等 的 这 个 建构 能 力 ;我 们 可 以 根据 他 们 的 建构 能 力 来 分 析 其 判断 力 。 


水 平 1A 


处 于 水 平 1A 的 被 试 能 够 注意 到 以 上 所 区 分 的 每 个 变量 ,但 他 们 每 次 都 只 操作 其 中 
的 一 个 变量 ,忽视 其 他 变量 ,这 种 状况 一 直 会 持续 到 进入 下 一 水 平 为 止 。 一 般 有 两 个 结 
果 : 一 个 是 包含 和 被 包含 变量 之 间 缺 少 协调 ,因此 他 们 对 变量 间 相互 关系 中 的 任何 变化 
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都 不 会 使 用 补偿 。 第 二 个 结果 是 在 被 试 的 回答 中 存在 不 一 致 及 大 量 自 相 矛盾 之 处 ,而 
被 试 对 此 浑然 不 觉 。 

面临 情境 1( 绵 羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 ; 鸣 每 口吃 2 粒 谷 物 ) 时 ,Chri(4;11) 让 鸣 
吃 了 每 束 为 3 粒 的 谷物 4 束 , 绵 羊 亦 然 。“ 你 记得 吗 ? 它 每 口吃 2 粒 。 "她 听 后 让 网 改 
吃 4 东 谷物 ,每 束 2 粒 “它们 两 个 吃 的 食物 是 等 量 的 吗 ?" 是 的 。 接 着 ,我 们 将 问题 
简化 :让 绵羊 只 吃 2 束 谷物 ,每 来 3 粒 。Chri 就 让 鸭 吃 每 束 2 粒 的 谷物 4 来。“ 现 在 等 
量 吗 ?" 哦 ,没有 ! 她 又 疏 成 鸭 吃 每 束 2 粒 的 谷物 2 束 。 情 境 2, 条 件 是 让 绵羊 在 早晨 
和 晚上 吃 每 束 3 粒 的 谷物 4 束 ,让 鸭 吃 一 顿 同样 多 的 谷物 :Chri 将 每 束 为 3 粒 的 谷物 
4 GA LE TIPO M EESTI HAE RIETABIABAEATU T RvEARS- 
d, EoC 4 BE CST JURUUR To 846 ) REAL LLLA RE He hoo $ y Gh 
357" 4," "E M69 dca 5 99 278 66, Jo] — ACRUE 9 3e" t 66 Hh I P 
Jb," SERM IE AS SD UR 4T. BEITRAG FRE A346 E EvE AERE. 然 
后 ,我 们 又 为 鸭 安 排 了 和 绵羊 同样 的 情况 :4 束 谷 物 ,每 来 3 粒 ;还 为 鸭 安 排 了 比 绵 
羊 更 少 的 谷物 ;然后 ,我 们 将 为 鸭 准 备 的 谷物 推 在 一 起 ,让 Chri 从 中 为 鸭 取 食 。 好 
取 了 每 束 3 粒 的 谷物 4 束 ,没有 管 剩 下 的 ,“ 那 剩 下 的 谷物 该 怎么 办 呢 ?" 它 不 吃 了 。 
“为 什么 ?" 它 得 和 绢 装 吃 同样 多 的 。 同 样 多 的 谷物 ?" 是 的 ,因为 这 儿 (网 ) 是 4, 这 
儿 ( 绵 羊 , 早 展 和 上 晚上) 也 喉 了 4。 可 见 ,她 对 4 的 解释 的 角度 是 定性 ( 隐 含 的 ) 而 不 
是 定量 的 (外 显 的 )。 最 后 ,我 们 让 她 比较 两 种 情况 量 的 多 少 , 一 种 是 绵羊 吃 2 顿 谷 
物 , 每 顿 4 束 谷 物 , 每 束 3 粒 , 另 一 种 情况 是 网 吃 8 束 谷物 ,每 束 3 粒 网 吃 得 多 , 因 
为 它 吃 了 所 有 的 谷物 (8x3)。” 

Phi(5;5) 条 件 是 绵羊 吃 每 束 3 粒 的 谷物 4 束 ， 鸭 吃 每 束 2 粒 的 谷物 3 束 。“ 你 
让 鸭 吃 了 多 少 谷物 ?"2( 她 混淆 了 束 和 粒 )。“ 它 们 吃 的 谷物 等 量 吗 ?” 不 是 (她 给 鸭 加 
了 一 东 3 粒 的 谷物 ),“ 现 在 相等 了 吗 ?" 是 的 (她 指 着 鸭 的 所 有 食物 说 )。 我 们 将 问 
题 简化 :让 绵羊 吃 谷 物 3 束 ,每 束 2 粒 。 她 就 让 网 吃 谷物 2 束 ,每 束 2 粒 。 这 样 分 配 ， 
它们 吃 得 等 量 吗 ?" 是 的 “你 能 演示 一 下 吗 ?" 绵羊 吃 得 多 些 (她 指 着 羊 食 说 )。“ 怎 么 
分 配 ?" 她 将 每 束 3 粒 的 谷物 2 束 分 别 分 配给 绵羊 和 鸭 , 完 全 忘 了 我 们 提 过 的 谷物 2 
束 ,每 束 2 粒 。 

Cla(5;11) 让 绵羊 吃 每 束 3 粒 的 谷物 4 束 , 让 网 吃 每 束 2 粒 的 谷物 4 束 。 它 们 
吃 得 等 量 吗 ?” 不 是 。“ 那 么 ?" 他 将 鸭 食 调整 为 每 束 3 粒 的 谷物 4 束 。“ 但 是 它 一 口 只 
能 吃 2 粒 啊 !1"Cla 就 将 鸭 的 食物 又 调整 为 谷物 2 束 ,每 束 2 粒 。 我 们 按照 3x2 将 为 绵 
羊 和 鸣 准 备 的 6 粒 谷 物 分 别 杂乱 地 堆 在 一 起 。 他 最 后 从 鸭 食 中 取出 了 2 粒 谷 物 , 那 
么 为 绵羊 准备 的 食物 就 是 谷物 2 束 ,每 束 3 粒 ,为 鸭 准 备 的 食物 就 是 谷物 2 束 ,每 束 
2 粒 。 

Isa(6;7) 面 临 情境 1( 绵 羊 吃 4 束 谷 物 ,每 束 3 粒 ) 时 ,她 给 鸭 4 束 谷物 ,每 来 2 
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这 些 谷物 分 成 两 部 分 ,我 就 能 将 我 的 分 成 三 部 分 。" 她 在 一 推 谷物 上 放 了 4 次 ,每 次 
3 粒 谷物 ,在 另 一 堆 上 放 了 4 次 ,每 次 2 粒 谷 物 o 它 们 吃 得 等 量 吗 ?" 我 想 是 的 ,因为 
我 们 是 同时 开始 ,也 是 同时 个 止 诚 食 物 的 ,因此 两 边 的 食物 应 是 相 斧 的 。 面 临 情 境 
2 时 ,sa 为 绵羊 准备 了 2 顿 食物 ,每 顿 4 束 谷物 ,每 来 3 粒 , 只 给 了 网 4 束 谷物 ,每 束 2 
粒 。“ 它 们 吃 得 同样 多 吗 ?” 纺 着 吃 得 多 一 点 点 。 然 后 ,我 们 准备 了 2 份 2 顿 食物 ,每 
上 疗 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 , 然 后 将 第 二 份 食物 搅乱 ,让 Isa 重 新 放置 每 束 谷 物 ,她 将 4 束 
谷物 ,每 束 3 粒 放 好 。 这 行 了 吗 ?" 你 认为 它们 等 量 吗 ?" 是 的 (地 犹 陪 着 说 )。“ 下 一 
步 做 什么 ?" 好 就 添加 了 第 5 束 (每 束 为 3 粒 ) 谷 物 ,接着 又 加 了 第 6 束 。 

很 明显 ,这 些 例 子 对 于 理解 乘法 原理 具有 重要 意义 。 但 我 们 很 快 就 发 现 , 他 们 很 缺 
乏 用 于 解决 乘法 问题 所 必需 的 原理 ,即使 是 最 简单 的 。 

总 的 来 说 ,这 些 儿童 出 现 以 上 反应 是 因为 ,没有 理解 那 三 个 层次 系统 之 间 的 必然 的 
包含 关系 。 我 们 区 分 了 元 素 或 谷 粒 ,部 分 或 束 、 总 数 (必须 守恒 的 部 分 ) 这 三 者 。 那 些 被 
试 没有 考虑 到 束 所 包括 的 谷 粒 数 , 自然 就 不 可 能 保持 总 数 的 守恒 了 。 实 际 上 ,相对 于 谷 
粒 来 说 ,总 数 里 的 束 是 包含 数 ;相对 于 束 , 谷 粒 就 是 被 包含 数 , 而 相对 于 总 数 , 束 就 是 被 
包含 数 。 正 如 我 们 在 第 五 章 所 讨论 的 长 度 运 算 一 样 ,在 这 初始 水 平 上 又 出 现 了 一 个 问 
题 : 情 境 的 二 重 性 , 即 部 分 同时 扮演 两 个 角色 ,总 数 的 被 包含 数 和 元 素 的 包含 数 。 这 说 
明了 被 试 中 的 一 种 趋势 (开始 无 法 说 明 的 ) ,每 次 只 考虑 这 些 关系 中 的 一 部 分 。 

以 上 每 个 被 试 的 第 一 反应 都 是 给 鸭 4 束 谷物 ,每 束 2 粒 ,因为 绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 
3 粒 ,而 鸭 必 须 每 口吃 2 粒 谷 。 差 异性 的 缺乏 使 被 试 们 ,如 Chri 和 Phi 混 淆 了 束 和 谷 粒 的 
概念 ( 据 Chri 的 想法 ,绵羊 应 早晚 各 吃 4 粒 谷 ,但 实际 上 绵羊 每 次 吃 了 4 东 和 谷物, 每 东 3 
粒 )。 根 据 运算 法 则 , 当 绵羊 获得 2 顿 谷物 ,每 顿 4 东 ,每 东 3 粒 时 ,被 试 们 通常 只 给 鸭 1 
顿 食物 ,每 顿 4 东 ,每 束 3 粒 ,好 像 总 数 的 平衡 只 取决 于 定性 分 布 , 即 4 束 谷物 ,每 束 3 
粒 。 当 为 Chri 提供 同 样 多 的 羊 食 (28 粒 谷 ) 时 ,她 为 鸡 准 备 了 一 些 不 定量 的 食物 。 当 要 
求 她 为 它们 准备 以 3 为 单位 的 食物 时 ,她 将 食物 的 安排 改 为 每 顿 8 束 ,每 束 3 粒 。 实 际 
上 ,每 顿 食物 安排 得 过 多 ,以 至 于 早 就 无 相等 可 言 。 可 见 , 这 种 安排 就 是 由 于 只 考虑 到 
东 数 的 缘故 。 

当 被 试 们 发 现 无 法 取得 总 数 的 平衡 时 ,他 们 试图 通过 变化 束 数 (绵羊 比 鸭 多 ) 或 顿 
数 来 解决 。 最 后 ,他 们 得 出 了 结论 :没有 解决 的 方法 ,或 他 们 坚持 为 绵羊 和 鸭 提 供 同 样 
多 的 谷物 (4 束 谷物 ,每 束 3 粒 )。 当 然 ,后 者 也 不 能 真正 解决 问题 。 讨 论 这 些 是 因为 有 
一 个 限制 性 前 提 : 总 数 必须 守恒 ,各 部 分 都 要 考虑 。 其 实 , 儿童 之 所 以 出 现 这 些 想 法 是 
由 于 缺乏 对 这 三 个 系统 彼此 嵌 套 的 必然 层次 关系 的 理解 , 即 部 分 同时 扮演 两 个 角色 :总 
数 的 被 包含 数 和 元 素 的 包含 数 。 
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水 平 1B 


处 于 这 一 水 平时 ,被 试 们 都 倾向 于 在 变量 之 间 建 立 关 系 , 尤 其 在 开始 时 ,他 们 会 根 
据 包含 和 被 包含 关系 将 加 数 (或 乘 数 ) 部 分 与 谷 粒 数 联系 起 来 。 因 此 在 前 面 ,我 们 会 观 
察 到 一 些 被 试 们 所 采用 的 正确 方法 ,还 有 一 些 不 能 完全 解决 问题 的 策略 。 现 在 让 我 们 
举 两 个 介 于 水 平 1A 和 水 平 1B 之 间 的 例子 : 

Dia(5;0) 面 临 情境 1 时 (绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 ), 好 给 网 吃 4 束 谷物 ,每 束 2 
粒 。 这 儿 必 它们 是 等 量 的 吗 ?" 是 的 。“ 你 看 那儿 。 地 看 了 那儿 3 秒 ， 数 数 。"3 粒 ,了 
BIS 42 IETL3 HOO 2 o HEUS 它 有 多 少 堆 ?" 她 指 着 绵羊 的 一 部 分 食物 
d 3k 438," voto 它 有 多 少 堆 ?" 同 样 是 4 奴 1" 谁 的 谷 粒 最 多 ?" 纺 着。“ 下 一 步 做 什 
41 A 954 LL (CPP fo Hh 465 4x3 一样 ),“ 但 它 每 口 只 吃 2 粒 啊 。" 于 是 ,她 给 鸭 添 
加 了 2 束 谷 物 , 每 束 2 粒 ,这 是 正确 的 ,但 同时 ,好 感到 有 必要 给 绵羊 1 束 谷 物 , 共 2 
粒 。 像 这 样 , 载 目 就 相同 了 。“ 如 果 你 不 给 绵羊 2 粒 谷 ,又 有 什么 关系 呢 ?” 不 行 , 那 
样 它 们 所 得 的 谷物 烧 就 不 相同 了 。“ 给 绵羊 添 2 粒 谷 是 不 是 太 多 了 ?" 不 。 在 情境 2 
中 ,绵羊 得 到 的 是 2 次 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 。“ 鸭 呢 ?" 她 记 下 每 束 3 粒 谷物 ,10x3,12x 
3, 直 到 16x3。“ 它 们 吃 的 量 相等 吗 ?” 网 吃香 多 。“ 那 么 ?" 她 为 网 留 下 了 和 绵羊 同样 
多 的 食物 :2 顿 谷 , 每 顿 4 束 ,每 束 3 粒 ,然后 撤 走 了 多 余 的 谷物 ,现在 等 量 了 吗 ?” 
是 的 。 我 们 又 为 网 添加 了 2 束 谷物 ,每 束 3 粒 。 哪 一 个 吃 得 多 ?" 网。 我 们 为 绵羊 和 
鸭 各 安排 了 2 上 顿 谷物 ,每 顿 4 束 , 每 束 3 粒 ,然后 我 们 又 将 后 者 的 食物 推 成 一 堆 。 你 
能 分 配 这 些 食物 吗 ?" 她 根据 经 验 分 成 了 8 束 谷 物 ,每 束 3 粒 。 这 个 方法 是 对 的 ,不 
过 ,她 认为 这 样 做 了 以 后 鸭 的 食物 就 多 了 ,所 以 她 将 食物 改 成 7 束 谷 物 , 每 束 3 粒 。 
好 ,现在 它们 又 和 切 量 了 。 

Sop(5;7) 从 1A 水平 (绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 ,网 吃 4 束 谷物 ,每 束 2 粒 ) 开 
始 。“ 它 们 吃 得 等 量 吗 ?" 不 光量 , 绵 半 大 次 吃 3 垃 ,网 大 次 吃 2 才 ,“ 那 怎么 办 ?" 她 取 
了 1 粒 谷 ,然后 加 了 一 些 谷物 给 绵羊 和 鸭 : 那么 现 趣 ,两 个 都 吃 的 是 4 夹 谷物 , 章 表 3 
粒 ,“ 但 是 鸭 每 次 吃 2 粒 啊 !" 她 又 为 鸭 安 排 每 束 为 2 粒 的 谷物 6 束 , 此 时 她 并 未 意识 
到 二 者 已 经 守恒 了 ,她 将 食物 排 成 4 行 , 留 出 一 行 空隙: 绵羊 吃 2+] 粒 , 鸭 只 吃 2 粒 。 
绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 ,网 4 束 谷 物 , 每 束 2 粒 , 回 到 了 最 初 的 方法 -。 

以 下 的 案例 都 很 明了 : 

Mur(6;7) 绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 。 好 给 鸭 吃 每 束 为 2 粒 的 谷物 4 束 , 然 后 
就 停 下 来 数 谷 粒 ,推算 绵羊 吃 得 多 些 :我 得 给 鸣 加 1 表 ( 即 每 束 为 2 粒 的 谷物 5 
束 )。 我 们 重复 上 面 的 步骤 :我 看 着 峭 单 , 数 着 谷 替 。 我 看 着 这 儿 ( 鸭 ) , 数 月 是 相同 
的 。 她 最 后 认为 应 该 是 6 束 谷物 ,每 束 2 粒 :我 仿照 绢 兰 的 食物 准备 网 食 , 网 得 到 更 
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$55. 
Rob(6;5) dol Hp 3 : RE 954 db LER SL TPEA RR B. 
Td. dE—i3Óh dd n 3G e o 08 48 SOR 2 ILCREHEAS, 
一 边 说 着 : Kn — EUR SG LER BOLT EDPCR AE EST LAE PEL B, 
AUI 4L HCAL OG Tn 2 ok, A CR ME HAE do E443 R3 88 3-4 AR MICE 
束 为 2 粒 的 谷物 6 束 。 他 甚至 得 出 结论 : IA SIE HUC T REGE A M 
Yva(6;10) 面 临 情境 ,绵羊 吃 4 束 谷物 ,每 束 3 粒 ; 鸭 吃 4 来 谷物 ,每 束 2 粒 。“ 它 
们 等 量 吗 ?" 不 。 她 将 鸭 的 食物 一 直 加 到 8 来 谷物 ,提醒 着 自己 : 总数 为 12。 想 了 想 
最 后 将 食物 减少 到 6 束 。 
Luc(6;6) 面 临 情境 1: 为 绵羊 准备 2 顿 食物 。Luc 除了 为 绵羊 准备 2 顿 多 食物 
外 ,立即 就 为 网 准备 7 顿 谷物 ,每 额 2 粒 。 一 个 人 必须 算 算 勿 着 吃 多 少 谷物 一 一 加 
浴 多 于 赔 , 我 就 秀 拿 走 一 些 。“ 如 果 拿 走 以 后 又 不 够 了 呢 ?" 那 我 就 族 一 些 回去 。 
Dia 的 例子 很 有 趣 , 因 为 从 她 开始 就 进入 了 水 平 1A, 而 且 通 过 她 (为 鸭 添 加 2 束 谷 
物 ,每 束 2 粒 ) 让 我 们 明白 如 何 使 绵羊 、 鸭 的 食物 均衡 。 但 她 一 直 坚 信 必 须 使 二 者 的 束 
数 相等 ,因此 她 给 绵羊 的 食物 过 量 。Sop 的 情况 正好 相反 。 她 也 进入 了 水 平 1A ,并 意识 
到 问题 所 在 ,因此 试图 通过 变换 东 数 和 谷 粒 数 取得 守恒 ,虽然 她 为 鸭 安 排 了 每 东 为 2 粒 
的 谷物 6 束 ,但 没有 意识 到 已 经 找到 了 正确 的 解决 方法 。 所 以 她 做 了 一 个 “ 详 诈 "的 安 
排 ,让 绵羊 每 次 吃 3 粒 谷 , 鸭 每 次 吃 2 粒 谷 ,外 加 上 剩余 的 谷子 。 
在 上 面谈 到 的 “很 明了 的 "案例 中 ,被 试 们 开始 发 现 两 个 要 点 : 东 数 或 (加 数 或 乘 数 ) 
部 分 是 包含 数 ,包含 着 谷 粒 数 ; 另 一 个 是 当 Mur 为 鸡 加 1 束 为 2 粒 的 谷物 时 ,她 吃惊 地 
说 :“ 鸭 的 东 数 多 一 些 " ,结果 就 “仿照 "绵羊 的 食物 为 鸭 准 备 了 1 份 。 
虽然 在 上 述 案例 中 ,包含 数 和 被 包含 数 之 间 的 关系 不 是 很 明显 ,但 通过 观察 还 是 能 
清楚 地 看 出 来 。 第 一 次 “试验 处 理 " 后 ,被 试 们 数 着 谷 粒 数 检查 二 者 的 食物 是 否 相等 ,但 
没有 因此 而 添加 或 删 减 谷 粒 , 而 只 是 为 鸭 追 加 了 1 束 谷 , 共 2 粒 。 被 试 们 试图 将 东 数 里 
所 包含 的 较 少 谷 粒 转化 为 较 多 谷 粒 , 这 一 考虑 虽然 离 我 们 的 期 望 ( 守 衡 原 理 ) 还 相差 很 
远 , 但 他 们 分 析 自 己 的 错误 时 ,能 很 快 找到 原因 ,说明 守恒 还 是 可 以 通过 后 天 学 习 获 得 
的 。 然 而 , Rob .Yva、Luc 虽 然 宣称 :我 得 数 数 以 求 得 均衡 ,甚至 已 做 出 正确 预测 (偶然 
地 ) :我 得 为 鸭 添 加 2 小 束 谷物 。 但 他 们 的 解决 方法 确实 离 我 们 的 期 望 值 还 有 很 远 的 
距离 。 


水 平 2A 


到 了 7 一 8 岁 这 个 阶段 ,又 出 现 了 一 些 新 发 展 。 首 先是 儿童 理解 了 那 三 层次 系统 的 
稳定 关系 , 即 元 素 或 谷 粒 ,还 有 特别 是 包含 在 总 数 中 的 、 同 时 又 是 作为 元 素 或 谷 粒 包含 


可 能 性 与 必然 性 1209 - 


数 的 部 分 或 束 ,虽然 在 绵羊 和 鸭 的 食物 中 , 束 中 包含 的 谷 粒 数 不 均衡 ,“ 因 为 一 个 吃 得 
多 ,一 个 吃 得 少 "。( 正 如 Ana 所 说 ) 其 次 ,他 们 理解 了 总 数 不 再 仅仅 是 谷 粒 的 总 数 而 已 
它 还 会 随 着 包含 数 和 被 包含 数 关系 的 变化 而 变化 。 因 此 ,它们 之 间 的 关系 会 朝 着 多 元 
化 的 方向 发 展 。 再 次 ,他 们 理解 了 包含 数 是 可 更 改 、 可 分 解 的 ,被 包含 数 也 可 转化 为 包 
含 数 。 这 样 ,被 试 们 就 能 根据 鸭 的 食物 量 相应 地 调整 绵羊 的 束 数 和 谷 粒 数 :绵羊 食物 中 
每 东 的 谷 粒 数 3( 过 量 地 ) 可 以 变 成 鸭 食 物 中 的 谷 粒 数 2。 类 似 的 行为 在 此 水 平 比比 皆 
是 ,他 们 不 断 调整 着 包含 数 和 被 包含 数 ,演示 着 假设 关系 :xg xnp=yg xn'p。 实 际 上 ,这 
和 加 法 运算 一 样 ,是 数量 分 布 的 另 一 例证 。 最 后 一 个 新 发 展 是 ,小 朋友 们 理解 了 这 些 替 
代 部 分 的 数量 本 质 : 如 果 m>n' ,那么 x<y( 或 者 ncn' EA 
Cor(7;7) 面 临 情境 1( 绵 羊 吃 每 束 为 3 粒 的 谷物 4 束 ) 时 ,她 很 快 算出 :3+3=6， 
6+6=12, 并 回想 起 网 一 口吃 2 粒 谷 。 好 很 快 准备 好 鸣 食 :每 束 为 2 粒 的 谷物 6 束 。 
“那个 小 孩 说 网 有 6 束 ,绵羊 有 4 束 谷 。" 因 为 方 的 殉 里 硼 2 痊 谷 , 硼 的 来 里 有 3 幸 
啊 。 面临 情境 3 时 ,她 为 绵羊 准备 了 3 顿 食物 , 共 24 粒 ,然后 为 网 准备 了 每 来 为 2 粒 
的 早餐 5 束 ,晚餐 2 束 ,每 束 7 粒 ,恰好 总 数 也 是 24。 
Ana(7;0) 她 为 绵羊 准备 了 4 束 谷 ,每 束 3 粒 ,为 鸭 准 备 了 4 束 谷 ,每 束 为 2 粒 ， 
3bIo 4E 248952 R LLIE LT ART HEAR HB BAR TACA B 
AG GLA MEIRT2REL E K2B, RE ELCOEUEROR A 3B R2 UR I COS EAE 
了 每 束 为 2 粒 的 谷 3 束 ;看 到 绵羊 有 每 束 为 3 粒 的 谷 3 束 ,好 就 为 鸣 安 排 每 束 为 2 粒 
的 答 4 束 ,外 加 1 粒 谷 ,和 否则 ,要 剩 下 1 垃 。“ 那 为 什么 它们 的 总 数 是 12, 而 鸭 是 6 束 ? 
绵羊 是 4 束 ?”““ 因 为 峭 关 一 口吃 理 多 ,网 一 口吃 理 少 。 面 临 情境 3 时 ,她 将 网 的 饮食 
量 转化 成 绵羊 式 的 , 即 3x(4x2)=2x(4x3):" 单 从 束 数 看 ,它们 是 否 不 同 ?" 是 的 ,但 
V1 dI AN 
Dom(7;1) 在 情境 1 中 ,给 鸣 每 束 为 2 粒 的 谷物 4 束 , 另 加 3 粒 。 然 后 ,她 检查 了 
绵羊 的 食物 ,并 将 每 束 中 的 第 三 粒 谷 取 走 。 这 时 ,我 们 告诉 她 , 当 鸣 的 食物 为 每 束 
为 2 粒 的 6 束 谷 时 ,绵羊 应 该 有 每 束 为 3 粒 的 4 束 谷 。 面 临 情境 3 时 ,她 为 绵羊 准备 
了 2 顿 每 束 为 3 粒 的 谷物 4 束 ,， 然 后 不 加 思考 地 ,她 以 2 粒 谷 为 1 行 排列 起 绵羊 的 食 
物 ,也 就 是 1 东 (2 粒 谷 ) ,至 12 束 。 最 后 ,地 不 假 思索 地 重新 安排 了 绵羊 的 食物 :3 
顿 谷物 ,每 顿 4 束 ,每 束 2 粒 。 
Bea (8; 1)3L, At E 49 e Jb, 因为 表 里 包含 的 谷 盐 数 多 一 些 。 面 临 情境 2 和 3 
时 ,他 为 绵羊 准备 了 2 上 顿 食物 ,每 束 中 的 谷 粒 多 些 ,因为 一 个 人 能 以 2,2 和 3,3 的 方 
AGE, 它 的 总 数 剧 好 是 24。 
处 于 2A 水 平时 ,被 试 们 开始 明白 包含 关系 ,我 们 必须 得 注意 被 试 们 所 使 用 的 概念 
是 否 暗示 着 乘法 反应 或 者 简单 的 加 法 。 发 生 认 识 论 的 目标 不 是 根据 认识 史 解 释 知 识 的 
心理 发 生 , 正 好 相反 ,是 根据 知识 的 心理 发 生 解释 认识 史 。 无 论 我 们 所 持 有 的 证 据 如 
何 ,这 儿 感 兴趣 的 是 被 试 做 了 什么 ,而 不 是 被 试 的 行为 与 今天 数学 家 们 所 称呼 的 加 法 和 
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乘法 之 间 的 类 似 或 差异 。 

所 有 这 些 被 试 们 的 反应 都 说 明了 一 个 最 关键 的 事实 :无 论 面临 怎样 的 任务 ,他 们 都 
将 (加 数 或 乘 数 ) 部 分 . 束 的 数目 理解 成 包含 数 , 将 谷 粒 数 或 元 素 理解 成 被 包含 数 ; 有 的 
将 每 束 为 2 粒 的 谷物 6 束 与 每 束 为 3 粒 的 谷物 4 束 相 匹 配 ,还 有 的 为 了 和 鸭 的 食物 量 相 
等 ,重新 安排 绵羊 的 束 数 。 被 试 们 的 目标 不 是 改变 每 束 谷物 数 (除了 在 重新 安排 每 束 为 
2 粒 的 谷物 束 时 ) ,而 是 改变 东 数 (在 总 数 保持 不 变 的 情况 下 )。 当 被 试 真正 理解 了 基本 
守恒 原理 后 :n(xgxp)=n' (yg x p) (通常 理解 为 内 部 关系 :如 果 n<n' ,那么 x>y) ,无 论 组 
成 部 分 如 何 , 都 确信 能 满足 总 数 的 守恒 了 。 ; 

当 将 此 与 其 他 运算 ,如 长 度 加 法 运算 相 比 时 ,我 们 发 现 乘法 运算 具有 的 三 层 结构 : 
总 数 、 部 分 和 元 素 仅仅 出 现在 涉及 结合 性 的 问题 中 ;然而 ,在 简单 的 加 法 运算 中 :4+3=7， 
加 数 4 和 3 在 某 种 意义 上 不 算 包 含 数 , 有 两 个 原因 :首先 ,这 些 加 数 仅仅 包含 着 一 些 单 
位 ,而 且 只 用 很 短 的 符号 即 可 表示 :(1,1,1,1)=4。 在 这 个 表达 式 中 ,这 些 单位 不 能 成 为 
基本 的 加 数 ( 这 仅仅 能 出 现在 系列 nn+1 的 整数 构成 中 ,而 不 能 出 现在 通常 意义 上 的 
加 数 中 ;在 表达 式 4+3=7 中 ,3 绝 不 能 被 认为 被 包含 在 4 中 ,因此 在 这 种 意义 上 加 数 不 能 
算 包含 数 ) 。 比 较 二 者 :加 法 4+3=7 ,乘法 4x3=12, 最 重要 的 差异 是 在 4+3=7 中 ,4 和 3 处 
于 同一 水 平 , 且 都 只 包含 着 一 些 基本 单位 ,而 4x3=12 意 味 着 ,运算 中 包含 着 单位 乘 以 单 
位 (= 未 来 的 被 乘 数 )3 被 乘 以 4, 因为 包含 数 (= 未 来 的 乘 数 ) 不 是 处 于 一 个 等 级 ,意味 着 
包含 数 的 数目 和 束 数 已 经 获得 了 预期 的 结果 。 这 4 个 包含 数 或 者 束 数 不 能 组 成 ,也 不 
能 含有 和 加 数 4 同 样 的 单位 ,因为 它们 指 的 是 特定 分 布 中 的 特定 数字 。 

其 次 ,这 里 的 实验 结果 说 明 :加 数 不 能 被 用 作 可 重复 的 单位 ,只 能 用 作 总 数 中 的 部 
分 :其 至 在 加 法 运算 如 4+3+6 等 中 ,只 有 1 个 4, 如 果 有 一 些 4 一 一 如 绵羊 的 食物 有 4 束 
谷 , 每 束 3 粒 , 鸭 的 食物 有 6 束 谷 , 每 束 2 粒 一 一 那么 就 得 写成 4( 乘 以 3) 和 6( 乘 以 2)。 
在 这 点 上 ,即使 被 试 通过 加 法 得 出 了 谷 粒 的 总 数 ,说 不 出 4x3=2x6 ,但 他 在 行为 中 所 建构 
和 使 用 的 束 数 (部 分 ,包含 数 ) 却 不 是 简单 的 加 数 , 因 为 存在 着 几 种 不 同 包含 成 分 的 同类 
型 。 表 达 式 “n 包 含 着 * 乘 以 ?" 里 包含 着 多 种 含义 ,即使 被 试 不 知道 乘法 表 。 为 了 保留 
乘法 中 的 后 一 个 术语 ( 它 与 学 校 教育 紧密 相连 ) ,我 们 只 有 采用 一 种 相当 不 发 展 
(nondevelopmental ) 的 观点 。 然 而 , 它 在 水 平 2A 非 常 具 有 教育 意义 ,因为 水 平 2A 非 常 强 
调包 含 与 被 包含 关系 ,但 后 者 在 附加 的 "加 法 "中 并 没有 论 及 。 

另外 ,这 项 实验 的 结果 还 表明 :被 试 们 有 时 会 为 绵羊 和 鸭 重 新 分 配 谷 粒 ,即使 二 者 
的 食物 已 经 相等 ,也 不 考虑 减少 ,而 只 考虑 组 成 部 分 之 间 的 功能 平衡 。 因 此 ,为 了 鸭 吃 3 
顿 谷 , Dom 将 2x(3gx4p) 重 新 安排 成 3x(2gx3p)。 

处 于 该 水 平 的 儿童 使 用 最 频繁 的 策略 ,我 们 称 之 为 数量 分 布 。 这 项 策略 在 于 根据 
编 羊 的 食物 分 配 情况 ,两 两 “投射 " 鸭 的 食物 分 配 ,最 后 鸡 的 食物 在 开始 每 束 2 粒 的 谷物 
4 东 基 础 上 ,又 添加 了 2 东 。 这 引起 了 两 个 明显 的 问题 。 首 先 ,这 个 投射 的 程序 是 附加 
的 ,因为 它 关心 的 是 谷 粒 数 ,要 确保 绵羊 和 鸭 的 谷 粒 数 相等 ,但 它 并 未 要 求 对 可 能 需要 
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的 束 数 进行 预测 [事实 上 ,我 们 没有 指望 ,而且 处 于 这 水 平 的 儿童 (与 处 于 2B 水 平 的 儿 
童 相 比 ) 也 不 可 能 预测 束 数 ]。 第 二 ,所 得 到 的 总 数 是 经 验 判断 的 结果 。 然 而 ,值得 注意 
的 是 (真正 达到 了 乘法 认 知 的 水 平 ) ,被 试 们 理解 了 被 包含 数 与 包含 数 之 间 的 关系 ,并 确 
信 新 的 安排 ( 乘 以 2) 能 产生 新 的 包含 数 , 新 的 包含 数 里 的 单位 能 组 成 和 绵羊 食物 同样 多 
的 谷 粒 数 。 

因此 ,我 们 大 大 低估 了 2A 水 平 的 被 试 附加 使 用 的 策略 。 我 们 得 仔细 地 区 别 预期 前 
的 程序 和 通过 试 误 法 所 获得 的 对 实验 结果 的 最 终 理解 。 当 然 ,由 于 缺少 乘法 期 望 的 运 
算 工 具 , 出 现 了 附加 使 用 的 策略 以 达到 前 面 所 提 到 的 两 类 食物 分 配 结果 之 间 的 平衡 ,这 
不 足 为 奇 。 但 是 真正 重要 的 是 对 结果 做 出 解释 。 当 被 试 们 意识 到 6 个 包含 数 、 每 个 含 
有 2 粒 元 素 所 得 的 结果 与 4 个 包含 数 、 每 粒 含有 3 个 元 素 相同 时 ,就 清楚 地 理解 了 不 同 
于 简单 相 加 的 包含 关系 。 尽 管 Dom 是 以 3 顿 的 形式 安排 了 鸭 的 食物 :3x2gxgp ,但 她 不 
懂 运 算 中 的 除法 ,只 是 按照 相同 的 原则 ,因此 结果 也 是 分 布 式 的 结果 。 总 之 ,处 于 该 水 
平 的 儿童 还 不 能 够 将 包含 数 转化 为 乘 数 ,被 包含 数 转化 为 被 乘 数 。 被 试 们 面 对 乘法 问 
题 时 ,是 根据 分 布 情况 .联结 而 成 的 关系 、 包 含 数 以 及 被 包含 的 数目 ,来 确定 每 项 的 确切 
数目 。 如 果 不 想 看 到 先 于 数字 格式 化 的 从 组 织 化 的 行为 衍生 出 来 的 完整 形式 的 概念 
并 与 所 有 其 他 领域 的 相似 序列 相 平行 的 乘法 运算 行为 ,是 很 困难 的 。 

处 于 这 个 水 平 ,被 试 们 已 经 能 很 好 地 处 理 长 度 的 结合 性 ,即使 掌握 后 者 是 相当 容易 
的 。 原 则 上 ,这 只 涉及 守恒 问题 (4+B)+C=4+(B+C)。 但 我 们 在 第 五 章 可 以 看 到 ,被 试 
们 对 于 理解 用 相同 的 元 素 表示 可 变化 的 部 分 包含 在 不 变 的 总 体 方面 存在 困难 。 同 样 的 
间 题 又 出 现在 乘法 运算 中 。 这 一 阶段 出 现 了 加 法 的 复杂 计算 :不仅 (加 数 或 乘 数 ) 部 分 
和 束 数 取决 于 被 试 是 如 何 分 配 以 穷尽 总 数 ,而 且 被 包含 的 元 素 是 可 变 的 ,与 东 数 呈 负 相 
关 。 这 富有 启迪 意义 ,因为 这 说 明 ,理解 基 本 的 包含 一 被 包含 关系 有 助 于 被 试 们 解决 乘 
法 运算 中 的 复杂 加 法 问题 。 可 以 肯定 的 是 ,只 有 通过 试 误 法 .连续 地 读数 而 不 是 预期 才 
能 达到 。 这 一 特点 将 在 下 一 水 平 中 再 现 。 


水 平 2B(9 一 11 岁 ) 和 3(11 一 12 岁 ) 


很 难 具体 地 指出 水 平 2A( 几乎 觉察 不 到 什么 学 校 知识 的 影响 ) 和 紧 接 着 出 现 的 水 平 
2B( 在 其 中 孩子 们 学 习 了 3x4=12,2x6=12… 之 间 的 关系 ,但 是 认识 到 在 没有 前 提 条 件 
(同时 获得 性 格式 ) 的 情况 下 同化 学 校 知识 的 困难 ,我 们 不 相信 ,都 需要 将 包含 数 转变 为 
乘 数 ,被 包含 数 转变 为 被 乘 数 (也 就 是 ,将 一 个 所 谓 的 加 法 转变 为 乘法 关系 ) ,这 一 切 就 
是 把 数字 附加 给 这 些 实体 。 让 我 们 再 回想 一 下 为 鸭子 附加 (4x3) 束 中 的 第 三 粒 , 而 不 改 
变 包 含 数 的 数量 ( 束 数 ) ,而 仅仅 是 证 明 总 的 被 包含 元 素 是 否 守 恒 。 水 平 2A 到 2B 之 间 
的 主要 区 别 在 于 ,在 2A 水 平 ,被 试 者 根据 经 验 寻找 要 关注 的 包含 数 ,而 在 2B 水 平 , 他 们 
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倾向 于 预期 。 但 是 ,尽管 他 们 都 肯定 已 掌握 了 计算 方法 (在 学 校 或 自然 地 掌握 ) ,但 他 们 
都 要 受到 在 2A 水 平 中 已 发 现 的 逻辑 支配 :总 数 可 以 分 成 几 个 不 同 的 包含 数 ,包含 数 的 
数目 与 被 包含 数 之 间 呈 负 相 关 。 如 果 加 以 拓展 ,并 能 预期 数字 (读数 ) , 它 就 能 成 为 乘法 
关系 的 基础 (同样 ,如 果 没 有 单位 和 预期 ,数字 加 法 就 比 加 法 出 现 得 晚 些 ) 。 
Dan(9;7) 给 羊 吃 4 束 每 来 3 粒 的 谷物 ,迅速 地 拟定 6 束 每 束 2 粒 的 谷物 给 鸭子 ; 
我 对 自己 说 ,4x3=12,6x2=12。 但 是 在 情境 3 中 ,她 就 像 在 2A 水 平 中 那样 狂 否 了 。 
她 开始 不 知道 怎么 来 安排 羊 的 2 顿 食物 ;最 后 她 发 现 2x12=24, 就 尝试 着 安排 鸭子 
吃 3 顿 ,后 来 找到 4 束 ,每 束 2 粒 , 共 8 粒 ,每 来 2 粒 对 于 3 顿 来 说 不 够 用 。 最 后 ,她 发 
现 :我 对 自己 说 24, 就 是 3x8。 
Cat(9;5) 面 临 情 境 1 时 :我 应 该 给 ……6 来 奈 夹 2 显 的 “你 是 怎样 做 的 ?" 在 我 
恼 由 我 是 这 样 想 的 (表明 在 羊 和 鸭子 之 间 )。 他 面临 情境 3( 绵 羊 旱 蛙 和 晚上 各 吃 4 
东 , 每 束 3 粒 ), 他 数 了 数 ,绵羊 的 食物 总 量 为 24 粒 ;但 当 他 将 羊 的 4 束 每 束 3 颗 转换 
到 鸭 的 6 束 每 束 2 粒 时 ,他 对 如 何 安排 束 数 和 每 束 的 谷 粒 感到 困 总 ,最 后 还 是 没有 
使 二 者 相等 。 在 最 后 时 刻 他 说 :不 , 它 码 24 粒 ,我 犯 了 一 个 错误 。 
Lau(957) f Ap 3 1p ; A E 3 GE), EA 343-6, 420 3 29 9, E29 12 iE 
Ac dr 3 it dn i] 46 4€ He hix ib LA 6 AR RER 243, I2 Re 过 样 就 完成 了 。 
我 们 将 鸭子 隐藏 起 来 “你 认为 这 边 也 是 12 吗 ?" 是 的 ,4 吏 在 这 边 ( 对 羊 ) ,2 器 在 那 
边 ( 这 样 来 和 束 就 对 等 了 )。 在 面临 情境 3 时 :他 数 出 了 羊 每 顿 需要 12 粒 , 吃 2 顿 ， 
则 得 2x12=24, 但 是 鸭子 要 吃 3 顿 ,他 打算 用 " 乘 "来 算 , 以 3 为 比例 ,他 安排 了 3x3， 
不 对 ,3x6=18。 鸣 子 的 对 吗 ?3" 不 对 ,我 乾 氏 了 ,我 应 该 用 加 ,2+2+2+2… 但 最 后 还 是 
18, AED 4E FE 29 8: TP 510,12, 14, 16; E BE E 9o 18,20, 22, 24, 33 HE SERT 
了 。" 有 办 法 立即 找到 24 吗 ?" 没 硼 , o BOE b IA RETE "再 试 者 “ 相 加 ”。 
Oli(9;5) 在 情境 1 中 :同样 计算 2x2, do X 0E 7 638, 那么 网 子 的 6 为 00…00… 
00… 他 在 情境 3 中 : 羊 将 吃 2( 顿 )x4(nx3( 粒 )) ,而 后 分 成 12 份 , 即 12 束 每 束 2 粒 。 
准备 鸭子 的 食物 时 ,他 将 谷物 分 成 2 顿 ,每 顿 4 份 :我 脑子 是 这 样 想 的 ,了 早上 吃 12 
JUS E — BEL] E ES 24, 安排 较 食 时 我 从 着 食 1,1,1, 1 个 取 走 ,然后 我 光 余 下 的 
分 成 春 频 4 对 ,就 是 3x8=24,“ 那 么 羊 呢 ?"2x12( 埠 )。 
要 比较 水 平 2B 和 2A 的 高 低 , 让 我 们 先 测试 水 平 3。 
在 首次 检查 水 平 3 时 ,我 们 发 现 水 平 3 比 水 平 2B 和 2A 更 好 ,因为 出 现 了 一 个 新 的 策 
略 : 从 总 数 开 始 是 守恒 的 ,被 试 们 开始 处 理 分 布 中 的 不 相等 ,这 样 按照 这 种 方法 部 分 或 
东 与 谷 粒 的 乘积 就 仍然 保持 不 变 。 
Yva(10;10) 在 情境 1 中 :我 将 它们 用 定 了 ,那么 哪里 都 会 一 样 。 兰 这 边 ， 总 共 
5 12, KI 6x2, E "C 12, 我 用 3x4。 哆 也 吃 12, 用 6x2=12。 她 在 情境 2 中 :着 12 加 
1235 24, v f i3 ib, Fb 6 8 8, 4 24. 
Hen(10; 1) JE BEBE 1 P : UE T 6626 IEEE AERR2BITIES KR. dk 
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境 3 中 :我 光 网 子 和 半 的 都 合 起 来 一 起 数 ， 除 以 3, 我 把 它 分 成 3 频 ( 尽 管 还 没有 教 他 

去 除 以 3) ,是 的 ,就 这 样 ,是 相同 的 数 月 ,24。 

Did(10;5) 立 即将 鸭子 的 12 粒 分 成 6 份 。 在 面临 情境 3 时 :他 迅速 发 现 每 顿 吃 
4 CAU 24 HR A2, 54 024 RA 3. 435 24, 12412 46, 84848 06 S P. 
"E LCTARATU RH KR 38843,2448." — Ax MEER HE S2" 
Bl € 4 K "L3 "RR ARREST L2" SE CIC "eg ah o ERAS LAT 
多 少 束 ?"3, 不 是 4( 他 用 了 4 束 每 束 2 颗 的 谷物 )。" 这 样 你 要 做 几 次 ?"3 次 这样 就 
得 到 24?" 是 的 (很 青 定 )。 

Dan(11;3) 立 即 分 配 6 束 、 每 束 2 粒 谷物 给 鸭子 ,相应 地 3x4=12 给 羊 。 情 境 3: 
5E 24:3, 3x8224 PE A T EK 3 HI PES RAE 2e 2 LR LAU —ÓE IU 
pee "350 8 EAE 2,7724, 6: 46 865 4€," 3 JE 4E 27 3 HELL TER ET bid IN CE 
ACT ESI 24( 1) IRAE JUI E LED" EHE EAE AER SR ER ARCORK2 
B). 

Sto(12;0) 在 情境 3 p : Eit 35 4p 24, 30 24:3-8 ky GIA RRCRELUUK "8 
KU Ez REIMT" 4t, 2423-8 Rb, HA E T — IEEE IHE HR Lnd 
SAX. 4 
被 称 为 3A 水 平 的 这 些 被 试 者 中 ,虽然 有 很 好 的 基本 数字 乘法 的 控制 力 ,但 仍然 在 

情境 2 中 犯错 误 。 因 为 鸭子 吃 顿 数 多 , 那 每 顿 就 吃 得 少 。 但 是 如 果 它 只 能 吃 2 顿 时 , 那 
么 束 数 多 时 每 束 的 谷 粒 就 少 。 换 句 话说 ,这 些 被 试 们 对 乘 数 的 双重 特性 仍然 还 有 问题 ， 
实际 上 它 既 有 被 包含 又 有 包含 的 性 质 。 然 而 ,到 了 3B 水平 ,儿童 们 面临 的 这 种 困难 就 
会 立即 消失 。 

Lyd(12;10) — 4 8 &,8x3-24, Y EHE AE, 11 TEL 24 HR L3 ERU, IT 
A 4 n RUEET 394 24, PEVA2443 8 6 3x (8:224). 3481 Hh T 27 4, 3E L8 
T3 dk ULA ER 248,8:2, Jl KK EMER 了 。 

在 研究 乘法 运算 的 水 平 2B ,甚至 水 平 3A 时 ,儿童 们 出 现 的 反应 给 我 们 留 下 了 一 个 
同样 的 印象 :被 试 们 在 运算 时 不 存在 问题 ,但 对 理解 数字 所 代表 的 实际 意义 上 存在 问 
题 。 这儿 被 试 们 出 现 的 典型 问题 是 :运算 24=3x8g 中 ,8 的 含义 是 什么 (因为 总 数 是 24 ,而 
鸭 吃 3 顿 )。 对 于 8 代表 什么 ,11 岁 的 Dan 首 先 慎重 地 说 “我 可 以 得 到 24 的 那个 数字 。 
稍 后 ,他 就 能 正确 地 具体 解释 包含 数 (每 束 的 谷 粒 数 ) 和 被 包含 数 :4 束 每 束 为 2 粒 的 谷 
物 。 他 这 样 做 并 不 令 人 吃惊 ,因为 事实 上 ,实验 情境 很 复杂 ,层次 不 仅 包括 3 个 系统 (总 
数 .部 分 或 束 数 ,和 元 素 或 谷 粒 数 ) ,而 且 还 包括 附加 包含 数 (包含 在 总 量 中 的 ,包含 着 东 
数 的 顿 数 )。 在 被 试 们 进行 数字 运算 的 过 程 中 ,他 们 很 难 记 住 每 个 数字 在 包含 和 被 包含 
系统 .在 乘 数 -被 乘 数 关系 中 代表 什么 。 

通过 这 些 结果 ,我 们 可 以 提出 加 法 和 乘法 运算 之 间 的 一 个 区 别 , 它 比 我 们 的 被 试 
Lau 阐释 得 更 为 丰富 ,也 是 我 们 到 目前 为 止 比较 满意 的 一 个 系统 :从 相等 的 部 分 ( 束 数 ) 
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所 构成 的 n 中 计算 总 数 , 也 可 向 Lau 那 样 计算 "次数 " ,也 就 是 nxp=7, 或 通过 “ 相 加 ”p+tp+ 
p+…=T。 在 这 个 例子 中 ,乘法 就 只 是 加 数 的 加 法 。 它 的 独特 性 仅仅 在 于 建构 了 一 个 次 
数 ,运用 加 法 的 n 的 主题 ,也 就 是 T=np。 但 实际 上 ,以 上 所 呈现 的 例子 还 暗示 着 ,乘法 系 
统 包括 两 个 进一步 的 必要 条 件 。 一 个 是 包括 三 个 层次 (与 加 法 相 比 ,这 三 个 系统 不 仅 相 
互 关 系 ,而 且 存在 线性 关系 ): 被 包含 数 , 或 基本 的 元 素 ,被 嵌 套 在 部 分 ( 束 , 等 ) 一 一 起 包 
含 数 的 作用 一 一 中 ;最 后 ,问题 是 所 有 部 分 的 结合 ,代表 着 与 之 相关 的 被 包含 数 。 因 此 ， 
从 心理 学 的 角度 来 讲 ,被 乘 数 与 乘 数 的 概念 代表 着 系统 的 被 包含 和 包含 概念 。 即 ,表达 
式 4x3=12, 被 乘 数 3 被 包含 在 乘 数 4 的 每 个 数 中 (不 为 加 数 所 具有 的 一 种 关系 , 除 结合 性 
的 情况 外 都 处 于 同一 水 平 ,甚至 是 以 缺少 系统 性 的 形式 ) 。 乘 法 系统 的 第 二 个 必要 条 件 
同样 重要 ,甚至 更 富有 产生 性 。 总 量 可 以 根据 元 素 除 以 部 分 、 除 以 其 数字 而 发 生变 化 ， 
即 : 在 总 数 里 改变 部 分 和 元 素 的 各 种 分 布 的 关系 ,如 下 :T=n(xe)xp=n' (ye)xp' 或 者 如 果 
y<x,n' >n。 乘 法 系统 比 加 法 系统 更 为 灵活 、 更 为 丰富 。 

可 见 ,呈现 建构 过 程 中 的 各 阶段 是 很 有 趣 的 。 我 们 看 到 ,首先 应 该 理解 包含 和 被 包 
含 关 系 , 这 出 现在 水 平 2A 阶 段 ,在 这 一 阶段 ,那些 被 试 们 甚至 还 不 能 提前 考虑 可 能 出 现 
的 结果 ,而 只 是 通过 经 验 逐 步 建构 包含 和 被 包含 关系 。 在 这 方面 , 恤 余 方法 (将 绵羊 的 3 
顿 食物 缩减 到 2+1 粒 ,并 将 剩 下 的 1 粒 重组 到 每 束 为 2 粒 的 谷物 中 ) 就 是 这 些 不 同 分 布 出 
现 守 恒 结果 的 了 不 起 的 例证 。 所 起 作用 的 不 是 细节 中 的 程序 ,而 是 被 试 们 坚信 如 每 束 
为 3 粒 的 谷物 4 束 ,和 每 束 2 粒 的 谷物 6 束 ,这 两 种 分 布 是 相等 的 ,两 两 投射 只 能 保证 儿 
童 们 在 操作 时 不 会 遗漏 任何 元 素 , 且 总 数 保持 恒定 。 在 下 一 个 水 平 (2B 和 3A) ,对 数字 
进行 的 预期 增多 ,但 同时 出 现 了 一 个 新 的 问题 : 当 变量 的 计算 量 增加 ,被 试 们 同时 组 合 
总 量 (包括 它们 具体 的 含义 和 被 包含 关系 ) 的 能 力 降低 。 


结 d 


从 一 个 水 平 上 升 到 另 一 个 水 平 ,这 个 必然 的 发 展 过 程 对 于 一 个 持续 性 的 系统 而 言 
是 一 个 很 好 的 例子 , 它 呈 现 出 相当 重要 的 转变 。 在 水 平 1A ,唯一 必然 的 关系 似乎 是 使 
总 数 从 属于 部 分 或 束 数 , 不 用 注意 它们 包含 的 元 素 。 一 般 来 说 ,我 们 在 这 里 能 看 到 虚假 
必然 性 (需要 被 更 正 的 错误 ) 和 前 必然 性 (这 个 问题 的 因素 在 后 面 的 水 平 中 被 保留 和 完 
成 ) ,被 试 们 自己 发 现 了 其 中 的 一 些 因素 ,但 还 没有 组 合 到 一 起 。 然 而 ,在 这 种 不 完全 的 
组 合 中 ,真正 的 必然 性 不 能 发 展 。 

在 水 平 1B, 被 试 者 开始 算出 束 数 和 每 束 包含 的 谷物 数 之 间 的 关系 ,但 是 这 仍然 处 于 
前 必然 性 的 状态 ,从 某 种 意义 上 来 说 ,这 已 是 一 个 很 好 的 方向 ,但 在 细节 上 (特别 是 在 补 
偿 方 面 ) 不 算 成 功 。 在 2A 水 平 要 认识 四 个 必然 性 : (1) 第 一 是 每 束 有 相同 的 谷 粒 数 ( 包 
含 数 里 包含 着 被 包含 数 ) 。 这 涉及 一 次 分 配 ( 对 羊 或 是 对 鸭子 )。 如 果 包 含 和 被 包含 的 
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关系 确立 ,这 个 不 变性 是 必然 的 (2) 确 保 总 数 恒定 ,这 是 充分 必要 的 ,n( 谷 粒 数 x 束 
数 )=7。(3) 这 种 分 配 事实 上 必然 暗含 在 总 数 不 变 时 它 可 能 转变 成 另 一 种 形式 :mm( 谷 粒 
数 x 束 数 )= 谷 粒 数 ' xn' =7-(4) 这 些 数量 上 的 变化 暗示 着 补偿 能 被 证 明 甚至 可 大 致 预测 
(多 的 束 , 则 每 东 的 谷 粒 数 就 少 ,等 等 )。 

除非 被 试 们 能 理解 他 们 行为 的 原因 和 结果 ,否则 这 些 必然 性 绝 不 可 能 被 预测 ,被 再 
组 织 。 然 而 ,这 些 被 试 们 很 快 领悟 到 : 当 总 数 保持 不 变 时 ,一 种 分 配 可 被 另 一 种 分 配 代 
蔡 。 这 种 理解 力 带 来 其 他 的 必然 性 ,但 有 个 基本 的 限制 :推断 可 观察 的 部 分 为 包含 数 ， 
被 包含 数 待定 ,或 者 增加 新 的 变量 会 带 来 紊乱 。 

乘法 演进 的 关键 问题 是 如 何 解释 在 水 平 2B 和 2A 中 的 变化 , 即 从 一 种 集中 于 可 观察 
的 和 分 散 的 束 数 或 被 包含 数 的 推断 ,到 一 种 包含 数 变 成 乘 数 和 被 包含 数 变 成 被 乘 数 的 
推断 。 我 们 认为 这 个 从 某 种 程度 上 形成 概念 之 间 关 系 的 方法 , 绝 不 是 一 个 意 想 不 到 的 
变化 或 者 突然 的 变形 。 纯 粹 的 数字 间 的 关系 4x3=12 仍然 是 把 4 作为 包含 数 ,但 是 从 原 
本 意义 上 包含 着 的 3 个 单位 属于 被 包含 数 。 无 论 我 们 怎样 处 理 物质 和 精神 客体 (这 二 
者 之 间 所 有 的 中 间 情 况 ) ,这 些 关 系 或 一 致 性 仍然 是 相同 的 ;同样 地 ,由 于 在 所 有 的 4 作 
为 包含 数 中 重复 出 现 , 相 应 地 这 3 个 单位 就 属于 被 包含 数 。 

在 提 到 的 每 个 水 平 里 ,我 们 区 分 了 被 试 们 操作 任务 的 三 个 阶段 :一 是 他 们 关心 的 总 
数 ; 另 一 个 是 部 分 或 子 系统 一 一 我 们 称 作 束 数 或 是 包含 数 , 或 者 是 最 高 水 平 的 乘 数 ; 第 
三 个 是 包含 在 部 分 里 的 元 素 或 者 谷物 。 我 们 假设 ,每 一 级 水 平 都 有 包含 关系 ,但 它们 基 
本 上 不 同 于 各 自 所 代表 的 系统 一 一 表现 出 嵌 套 的 抽象 程度 。 水 平 2A 视 物体 (谷物 ) 组 
成 为 束 ,在 这 个 例子 中 包含 和 被 包含 有 空间 上 的 关系 ,甚至 具有 图 像 性 的 意义 。 在 另 一 
极端 , 即 纯 数字 乘法 的 水 平等 级 上 ,如 4x3=12,4 个 乘 数 的 每 1 个 (这 一 术语 在 这 个 水 平 
是 适用 的 ) 平 行 支配 自己 的 系统 或 部 分 ,与 其 他 3 个 不 相交 ,它们 都 有 内 在 结构 ,都 属于 
包含 数 。 除 了 可 以 用 箭头 表示 一 致 性 , 它 不 具有 空间 或 图 像 特征 ,如 下 图 所 示 : 


上 图 中 的 4 个 乘 数 以 及 它们 的 对 应 关系 所 决定 的 ,从 某 种 意义 上 讲 ,仍然 是 包含 和 
被 包含 的 乘法 。 

简 而 言 之 ,乘法 在 于 构成 包含 关系 :就 是 1 个 与 多 个 的 对 应 关系 。 在 2A 水 平 ,能 从 
数据 和 其 他 模型 (盈余 元 素 的 两 两 投射 等 ) 中 直接 观察 到 这 些 对 应 关系 。 这 些 表现 使 得 
我 们 能 够 说 到 乘法 的 作用 或 者 至 少 是 前 驱 机 制 。 在 水 平 2B8、3A 和 3B 中 ,模型 一 致 性 的 
角色 不 断 得 到 发 展 。 我 们 仍然 发 现 ,在 交换 结合 性 中 协调 新 变量 时 会 出 现 试 误 行为 ,但 
是 数字 包含 数 已 完全 被 具有 数字 对 应 关系 的 网 络 代替 (这 可 以 说 明 从 计算 回 到 具体 的 


( 
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模型 中 常会 出 现 的 困难 ,如 Dan 的 8=24:3)。 但 是 从 一 个 水 平 到 另 一 个 水 平 的 演变 中 
(一 旦 三 个 水 平 的 元 素 ,部 分 以 及 总 数 被 很 好 地 区 分 ) ,在 探索 内 在 包含 关系 的 必然 性 
中 ,存在 着 功能 性 的 连续 性 。 这 种 连续 性 ,对 于 解释 乘法 与 加 法 的 不 同 , 比 起 通常 或 多 
或 少 随意 运用 的 标准 来 说 ,似乎 是 一 种 更 好 的 选择 。 

至 于 乘法 中 的 结合 性 ,我们 在 本 章 或 者 以 经 典 的 形式 或 者 以 其 他 形式 研究 了 两 种 
情况 。 第 一 种 是 嵌 套 (层次 ) 的 数目 是 恒定 的 , 仅 是 (被 包含 的 ) 内 容 发 生 了 如 下 变化 : 
np=n'p',n 和 p 的 值 之 间 可 以 进行 补偿 。 我 们 说 这 个 数量 上 替换 的 例子 ,就 像 以 前 看 到 
的 那样 , 它 同样 需要 对 水 平 24 的 乘法 理解 ,并 通过 直接 结合 (一 致 性 ) 构 成 它 自身 。 第 
二 种 是 在 某 个 层次 中 ( 顿 数 ) 增 加 一 个 水 平 ,因此 相互 间 的 补偿 会 更 加 麻烦 ,操作 (2B 和 
3 水 平 ) 上 的 发 展会 出 现 迟 缓 ,尽管 实际 上 这 儿 的 包含 关系 和 简单 乘法 和 更 彻底 的 乘法 
蔡 换 如 出 一 竹 。 但 是 总 数 要 保持 恒定 ,不 仅仅 需要 某 个 项 目 ,而 是 许多 不 同 的 类 别 ( 如 
谷 粒 与 束 , 束 与 顿 , 顿 与 总 数 ) 进 行 数量 上 的 替换 , 且 必 须 同时 进行 。 这 种 困难 类 似 于 从 
类 替换 到 部 分 的 全 部 集合 (在 3 水 平 出 现 的 建构 ) 的 变化 ;这 第 二 种 形式 的 结合 性 ,人 
们 称 之 为 结合 的 交换 性 ,被 试 的 任务 是 使 总 数 相等 ,而 在 简单 的 结合 性 中 ,他 仅 需 要 决 
定 总 数 是 否 守恒 。 

出 现 这 些 困 难 有 某 些 明显 的 原因 :第 一 ,在 第 一 次 任务 中 ,只 允许 采用 一 种 补偿 方 
法 , 即 改变 每 束 中 较 少 的 谷 粒 数 , 但 实际 上 需要 改变 的 是 束 数 ( 改 成 较 多 束 )。 但 是 , 现 
行 的 例子 中 ,在 顿 数 ,每 束 谷 粒 数 以 及 东 数 上 进行 补偿 ,目的 是 保持 总 数 24 不 变 ; 除 以 3 
( 顿 ) 则 8, 这 个 8 代表 的 是 每 ( 顿 ) 为 8 粒 谷 , 也 就 是 4x2。 以 上 所 述 就 是 困难 的 根源 之 
一 。 第 二 个 困难 紧 接 着 第 一 个 困难 , 它 指 的 是 :“ 束 "在 这 些 组 合 中 有 双重 角色 , 即 包含 
数 (对 于 谷 粒 ) 和 被 包含 数 (对 于 顿 ) ,也 就 是 说 , 束 既 是 乘 数 又 是 被 乘 数 。 这 是 乘法 和 互 
换 的 结合 性 所 需要 的 二 阶乘 法 的 基本 特点 。 因 此 , 毫 不 吃惊 的 是 , 相 比 较 前 面 的 任务 ， 
完成 第 二 项 任务 需要 儿童 年 龄 稍 大 些 ,因为 任务 中 数量 更 多 , 束 中 的 被 包含 和 包含 关系 
更 为 复杂 。 


补充 :重复 性 引 射 对 应 的 乘法 性 质 


延续 前 面 的 实验 ,我 们 使 用 一 个 附加 实验 作为 控制 。 为 了 验证 对 应 关系 中 程序 的 
乘法 原理 ,我 们 决定 再 次 研究 包含 和 被 包含 ( 束 和 谷 粒 ) 的 问题 ,这 个 问题 我 们 曾 在 1963 
年 和 英 海尔 德 研究 过 ,是 关于 多 次 对 应 导致 了 乘法 的 不 相等 。 例 如 :2A 水 平 的 被 试 之 
一 ,Graf(6;11) ,已 经 能 提 及 2 比 1; 如 果 一 个 包含 数 ( 可 见 的 ) 有 4 个 元 素 ,那么 另 一 个 就 
有 8 个 (隐匿 的 ) ,如 果 为 6, 则 对 应 12,10 则 对 应 20,“ 如 果 “ 隐 匿 " 的 瓶子 满 了 , 那 可 见 的 
那个 装 到 了 哪儿 ? ”一举 。 

在 目前 的 研究 中 ,实验 者 和 儿童 同时 分 别 准备 一 束 3 粒 和 一 柬 2 粒 的 谷物 ,重复 一 . 
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定 次 数 , 且 至 少 有 一 边 要 被 隐匿 , 问 儿 童 两 边 是 否 含有 相同 颗粒 的 谷子 。 如 果 持 续 这 样 
做 一 段 时 间 ,是 否 还 会 相等 。 分 析 的 目的 在 于 从 这 些 引 射 对 应 (Jnjective Correspondences ) 
中 找 出 的 不 相等 一 一 2 比 3, 是 源 于 谷 粒 数 增加 的 加 法 运算 ,还 是 源 于 包含 数 乘 以 被 包 
含 数 关 系 的 乘法 运算 。 

在 水 平 1 ,我 们 发 现 不 成 功 和 部 分 成 功 的 结果 ,Mon(6;7) ,先前 处 在 2B 水 平 ,争辩 
地 说 :3x3( 可 见 ) 与 3x2( 隐 匿 ) 结 果 相等 “因为 我 们 肥 了 相同 的 次 数 "。 我 们 简化 到 3x1 
(实验 员 ) 和 3x2( 被 试 ) ,回答 相同 。“ 你 共有 几 颗 ?" 她 数 了 数 说 :6"* 那 我 的 (隐匿 ) 也 是 6 
个 吗 ? "是 的 。 你 看 。" 了 个 (很 证 异 )。 我 们 继续 回 到 3x3 和 3x2: 她 数 出 了 两 边 不 相等 而 
且 3x3 这 边 要 多 些 。“ 你 共有 几 颗 (隐匿 )?"6( 正 确 )。 那 我 这 边 呢 ?"7。 我 们 继续 用 4x2 
和 4x3 得 到 的 答案 为 8 和 9。 由 此 可 见 ,推论 仍然 完全 是 加 法 的 。 相 反 ,Sop(5;7) 介 于 
水 平 18 和 2A 之 间 , 对 于 4x3 和 4x2 马 上 回答 :你 的 多 , 因为 你 会 也 3 次 (每 下 3 鞍 ), 我 的 
是 2 次 (每 殉 2 粒 ),“ 一 直 这 样 拿 下 去 ,我 们 会 一 样 多 吗 ?" 不 ,你 拿 了 3 次 …… 那 现在 怎 
样 ?" 你 先 拿 了 3 又 便 了 2, 一 共 为 5, 我 的 是 2+1 为 3." 为 什么 是 3 和 5 呢 ?" 因 为 你 胶 了 3 
更 好 1 那么 我 们 永远 不 会 有 相同 的 谷 粒 吗 ?" 是 的 ,“ 你 确定 ?" 确 定 。“ 不 用 试 吗 ?" 不 用 
试 ! 由 此 可 以 看 出 ,尽管 她 一 直 用 不 变 的 领悟 力 看 待 相等 的 必然 性 ,但 还 是 按 加 法 进行 
计算 。Rob(6;5) 就 不 知道 :你 必须 数 一 下 才 知 道 。 ; 

在 2A 水 平 , 令 我 们 特别 感 兴趣 的 是 包含 和 被 包含 之 间 的 关系 ,Dom(7;1) 说 :我 总 
是 少 因为 我 全 的 是 少 殉 "那么 (3x3 和 3x2) 呢 ?" 我 的 少 (他 数 过 ) :6 个 。“ 那 我 的 呢 ( 隐 
匿 )?"9,“ 你 怎么 得 到 9 的 ?" 因 为 你 在 为 我 准备 的 每 吏 里 加 了 第 三 粒 谷 “如 果 我 们 再 拿 
一 些 束 (4x3 和 4x2) ,你 现在 有 多 少 ?"8。 那 么 我 呢 (隐匿 )?"12。 因 为 你 站 是 将 我 的 盒 
走 了 “你 放 了 多 少 东 在 下 面 ?" 也 许 是 5。Cori(7;7) 从 可 见 的 6=(3x2) 到 隐匿 的 9 粒 谷 
中 得 出 了 相似 的 推论 。 如 果 再 重复 ,就 变 成 了 9 到 12。Chri(8;4) 面 对 2x3 和 2x2 时 : 
“你 需要 拿 多 少 东 才能 和 我 的 谷物 相同 ?" 1 次 。Bea(8;11) 面 对 7x3 和 7x2 时 说 : 即使 我 
们 重复 一 万 次 ,网 子 得 到 的 还 是 少 些 , 因为 我 们 到 了 相同 的 吏 , 而 每 吏 里 的 量 不 同 。 面 
对 (6x3,6x2) 时 :“ 数 数 我 的 ”18。" 你 的 ?( 隐 匿 )”12。“ 你 怎么 做 的 ?” 我 拿 2 加 2,“ 那 你 
什么 时 候 停 止 呢 ?" 因 为 我 们 股 了 6 次 ,我 用 6x2=12,“ 你 要 再 拿 多 少 次 才能 得 到 相同 的 
3C E27 3 Cube :3 46.18 79 12424242218) «. Oli (9; 10) ifi XE C10x3 和 10x2) 时 :“ 如 果 
我 们 一 直 持续 到 明天 ?" 我 政和 保证 我 的 要 少 些 。 一 开始 你 全 的 就 是 3, II TOI RUE 2. 3E 
AZ bk. Ah 18 而 我 有 12 有 时 ,我 们 就 得 继续 拿 “ 当 你 有 12 个 而 我 有 
18 个 ,而 你 也 想 有 18 个 , 那 怎 么 办 ?" 他 取出 了 9 束 每 东 2 粒 的 谷物 数 了 数 , 你 全 了 6 次 ， 
我 全 了 9 次 

从 2B 阶段 开始 ,过 程 立 即 数 字 化 。Dan(9;7) 计 算 6x3,6x2 时 ,说 他 还 需 3 束 因为 
6x3=18,6x2=12; 所 以 多 拿 3 束 因为 9x2=18。 水 平 3 的 儿童 也 出 现 了 相似 的 结果 。Yva 
(10;10) 算 10x2 fll 10x3 Ji: 2 E05 4E 5 es MEAT IET 10, E913 3x10 
30 fll 2x10-20; 我 必须 拿 (10 粒 的 ) 一 半 。 
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在 乘法 任务 中 ,总 数 得 守恒 (4x3=6x2) ,需要 变动 的 是 每 束 中 的 谷 粒 数 , 这 样 每 位 参 
与 者 总 的 谷 粒 数 才 相等 。 在 2A 水 平 所 使 用 的 解决 问题 的 投射 方法 ,我 们 解释 为 行动 中 
的 乘法 。 相 反 ,我 们 在 当前 任务 中 为 每 位 参与 者 提供 了 相同 的 包含 数 ( 束 数 ) ,然后 不 停 
地 增加 束 数 , 每 次 束 里 的 谷 粒 数 都 不 相同 ,看 被 试 们 是 否 能 使 这 些 不 相等 的 谷 粒 数 保持 
总 数 守 恒 , 或 者 看 看 在 这 个 过 程 中 被 试 们 的 行为 方式 。 我 们 在 水 平 1 时 看 到 Mun( 和 其 
他 被 试 ) 相 信 数 目 上 的 不 相等 是 由 于 引 射 对 应 2<3 ,因此 每 次 增加 1 粒 。 这 些 被 试 们 没 
有 看 到 ,数量 上 的 增加 是 可 以 累积 的 , 且 是 束 数 的 函数 (8 =n ,如果 他 们 的 每 束 中 的 谷 粒 
数 相差 1; 如 果 他 们 的 每 束 中 的 谷 粒 数 相差 2, 那 么 5=2n; 这 个 问题 并 未 明确 提出 ,因为 
6=n 的 关系 问题 对 于 被 试 们 来 说 太 难 了 !) ,总 之 , 随 着 包含 数 ( 目 ) 发 生变 化 ,不 守恒 的 
可 能 性 也 在 增加 。 当 处 于 2A 水 平 的 被 试 们 能 推算 出 如 果 一 个 人 有 6 粒 谷 , 另 一 个 必定 
是 9( 隐 匿 的 ) ;一 个 是 8, 另 一 个 就 是 12; 一 个 是 12, 另 一 个 就 是 18, 这 说 明 他们 已 经 理 
解 了 这 一 原理 。 

在 这 个 解释 被 包含 的 元 素 ( 谷 粒 数 ) 一 直 增 加 的 例子 中 ,包含 数 或 者 束 数 呈 现 完全 
不 同 的 功能 , 束 数 在 行动 中 被 理解 为 乘 数 (在 包含 与 被 包含 的 关系 而 不 是 两 个 被 乘 数 之 
间 的 任意 关系 中 )。Cor(7;7) 经 常 使 用 “次 "这 个 词 ;一 百 万 次 ,Bea 说 ;6 次 ,我 的 为 9 次 ， 
Oli CER ; Ab -F JO 3 109 Dan C113) Cf : €t T 60 CAE 2 EL c T 6 c CREE, 
AA IRSE Go. Wax Hk 2A 水 平 中 都 已 经 使 用 的 这 些 隐 含 的 原理 ,就 是 我 们 所 要 说 
的 行动 中 的 乘法 。 

总 的 来 说 ,乘法 就 是 加 法 的 加 法 ,但 是 后 者 能 够 设想 为 两 种 不 同 的 方法 :每 个 被 试 
者 将 每 个 加 数 相 加 的 结果 ,是 一 种 很 简单 的 加 法 行为 ;或 者 ,他 们 认识 到 (有 时 候 甚至 是 
数 出 来 的 ) 加 数 的 总 量 n 对 应 于 每 个 操作 变量 ,因此 ,这 个 变量 代表 着 一 个 乘 数 。 这 种 
理解 力 不 依 赖 数字 计算 (nxn' ) , 它 在 水 平 2B, 甚 至 是 水 平 3, 才 变 成 主题 和 所 使 用 的 唯 
一 的 程序 。 
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第 七 章 分 配 


与 A. Henriques-Christophides 合 


本 章 将 论述 乘法 中 的 分 配 (distributivity) ,这 种 分 配 在 两 个 数 相 加 中 也 可 发 现 一 一 
即 ,总 和 (4+B) 的 增加 (xm) 是 在 部 分 基础 上 的 同 质 性 累加 ,如 mn(4+B)=n4+nB。 我 们 将 
在 乘法 分 配 的 条 件 下 论述 条 件 必然 性 ,后 者 是 诸多 数字 .空间 甚至 物理 结构 的 共同 属 
性 。 以 前 我 们 关于 橡皮 条 伸展 的 研究 (和 G.Cellerier) 业 已 表明 ,在 物理 领域 ,这 种 预备 
结构 在 很 晚 的 时 间 才 获得 (在 被 试 不 明白 橡皮 条 的 各 部 分 伸 长 的 同 质 性 时 ,要 使 被 试 确 
定 橡皮 条 伸展 的 终点 ,要 经 历 很 长 的 一 段 时 期 )。? 这 种 对 分 配 的 理解 在 算术 和 空间 领 
域 是 否 更 容易 被 理解 ,对 此 ,我 们 决定 予以 研究 。 作 为 一 种 运算 ,分 配 是 复杂 的 ,因为 它 
必须 在 积 的 总 和 与 各 个 相 乘 部 分 之 间 的 附加 , 即 乘法 和 加 法 之 间 进 行 组 合 一 一 甚至 不 
用 考虑 总 和 A+B 与 部 分 4 和 8B 之 间 的 分 离 问题 。 这 种 分 离 本 身 意味 着 总 体 的 守恒 ,虽然 
分 配 本 身 要 求 增 量 的 守恒 ,但 增 量 的 守恒 与 分 配 之 间 存 在 极 大 的 差异 。 

第 一 个 要 解决 的 问题 是 ,表面 上 基于 同一 原则 的 两 类 方法 是 否 在 难度 上 存在 差 
异 。 第 二 个 关心 的 问题 是 从 非 连续 与 连续 性 物体 中 或 获得 的 研究 结果 之 间 的 不 同和 相 
同 之 处 。 


一 , 非 连 续 性 物体 的 分 配 


实验 采用 两 种 不 同 的 任务 ,第 一 个 任务 ,我 们 把 它 称 之 为 CT( 糖 果 任务 ) ,给 儿童 呈 
现 一 堆 一 堆 的 糖果 ,或 者 3 颗 一 堆 ,或 者 2 晒 一 堆 , 或 者 1 颗 一 堆 的 单个 糖果 。 首 先 给 被 
i 3 颗 一 堆 的 糖果 一 堆 , 被 试 必 须 明 白 , 它 等 于 一 堆 2 颗 一 堆 的 糖果 加 上 1 颗 糖果 的 总 
和 。 接 下 来 ,我 们 给 被 试 " 堆 3 个 一 堆 的 糖果 (n=2,3 或 4, 等 等 ) ,同时 ,实验 者 也 取 走 mn 
堆 2 颗 一 堆 的 和 1 颗 一 堆 的 糖果 。 等 式 3=2+1 就 说 明了 整体 与 部 分 的 最 初 关系 。 随 后 
的 增 量 xn 表 示 的 是 被 试 所 理解 的 相同 的 乘法 效应 的 分 配 。 

第 二 个 任务 ,我 们 称 之 为 BT( 豆 子 任务 ) ,要 用 到 两 个 大 盒子 。 第 一 个 大 盒子 装 了 
一 些 实验 者 放 进 去 的 豆子 (数目 不 多 ) ,第 二 个 盒子 是 空 的 ; 当 实 验 者 每 次 向 自己 的 盒子 
投入 1 颗 ( 堆 ) 豆 子 (给 儿童 看 过 后 就 连续 地 投 ) 时 ,儿童 也 要 向 自己 的 盒子 投入 实验 者 


(D LJ. Piaget and R. Garcia , Understanding Causality( New York : Norton , 1974 ) .. 
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的 2( 或 3) 倍 多 的 豆子 ,这 样 儿童 每 次 投入 的 豆子 数 是 成 人 每 次 投入 数 的 2( 或 3) 倍 。 我 
们 把 实验 者 的 盒子 叫 作 4+B ,被 试 的 盒子 叫 作 mn(4+B)。 然 后 实验 者 就 把 自己 的 豆子 
(4+B) 放 到 两 个 小 的 空 盒子 里 ,一 个 盒子 装 有 4 颗 ( 堆 ) 豆 子 , 另 一 个 盒子 装 有 有 颗 ( 堆 ) 
豆子 。 之 后 (或 同时 ) ,儿童 也 拿 到 两 个 小 的 空 盒子 , 放 在 第 一 个 盒子 n(4+B) 的 下 面 。 
要 求 儿 童 从 储备 盒 ( 即 n(4+B) 一 一 译注 ) 中 ,把 由 颗 ( 堆 ) 豆 子 放 人 其 中 一 个 盒子 中 ( 即 
n=2,3, 等 等 ) ,这 里 ,nm 在 这 一 系列 的 实验 中 保持 恒定 ,并 与 (4+B) 中 的 n 相等。 这样， 
当 被 试 把 总 体 从 (4+B) 增 加 到 nm(4+B) 时 ,其 部 分 4 和 有 也 就 成 2( 或 3, 等 等 ) 倍 的 增长 
了 。 问 题 是 ,被 试 是 否 理解 nh4+nB 与 a(4+B) 之 间 的 相等 关系 ,而 不 再 关心 事先 被 实验 
者 放 人 了 糖果 的 盒子 。 

这 里 ,mn(4+B)=n4+nB 的 关系 表示 的 是 非 连续 性 物体 增 量 的 分 配 。 在 论述 了 儿童 CT 
和 BT 任务 上 的 发 展 水 平 之 后 ,我们 将 报告 用 于 连续 性 物体 分 配 的 两 个 相似 任务 。 


水 平 1 


在 该 初始 水 平 上 ,被 试 在 CT 和 BT 均 表现 失败 。 他 们 对 任何 转换 均 不 能 进行 推论 ， 
只 是 通过 看 结果 来 进行 判断 ,这 是 一 种 知觉 判断 ,或 者 只 是 根据 糖果 或 豆子 的 堆 数 来 判 
断 。 有 时 ,如 果 不 数 豆子 ,他 (她 ) 们 将 拒绝 做 出 判断 。 
Cri(6;7) 拿 到 3 颗 一 堆 的 糖果 一 堆 ,实验 者 也 有 2+1 颗 糖 果 :我 们 两 个 人 的 糖果 
一 样 多 ,因为 2+1=3 ,因此 你 那里 有 3 颗 糖果 .好 ! 你 想 要 多 少 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 ?” 
4 的 ( 好 取 了 4 堆 )。 我 拿 4 堆 2 颗 一 堆 的 糖果 和 4 颗 糖 果 。 我 们 两 个 一 样 多 吗 ?" 我 
得 数 改 才 知 道 “ 好 "( 又 将 上 述 的 :儿童 拿 4 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 ,实验 者 拿 4 堆 2 颗 一 
堆 的 糖果 和 4 颗 糖 果 的 任务 重复 了 一 遍 )。 那 里 (2+1) 更 多 ,“ 为 什么 ?" 她 用 手指 一 
指 糖果 的 堆 数 。“ 好 ,我 们 再 玩 一 次 ,你 自己 拿 吧 ." 她 拿 了 2 堆 2 颗 一 堆 的 ,2 堆 3 颗 
一 堆 的 , 另 加 2 颗 糖 果 。" 我 拿 这 些 "(4 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 )。 你 拿 到 的 究 浴 更 少 ,你 
奔 次 侠 4 蜂 ,我 章 次 仗 2 蜂 ,因此 我 拿 到 的 类 时 更 多 。 我 们 把 2 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 返 
还 给 她 ,然后 两 次 把 2 颗 一 堆 的 和 1 颗 一 堆 的 放 在 自己 的 例子 下 面 : 你 的 炸 时 更 多 ， 
父 夺 次 拿 2 蜂 ,我 只 拿 那么 多 (开始 数 )。 哦 ! 还 是 一 样 多 ! 我 们 又 继续 玩 5 堆 3 颗 
一 堆 的 和 5 堆 2 颗 一 堆 的 ,再 加 5 颗 糖 果 的 任务 :我 得 乾 一 数 ,因为 狂 尼 混合 起 来 
T. RAE. eR dede id bokR, YE $(SA ET) 那里 更 少 (一 
个 金子 )。 你 肯定 吗 ?" 我 荫 定 ,那里 育 两 个 盒子 ,而 这 里 只 一 个 。 
Lua(6;9) 豆子 任务 :她 认为 ,2x(A+B) 中 的 豆子 更 多 , (24+2B) 中 的 豆子 更 
少 , 因为 放 在 前 面 的 豆子 更 多 。 你 怎么 知道 呢 ?" 我 灼 了 (其 中 一 个 金子 ) ,有 有 6 显 。 
“那里 有 几 颗 呢 ?" 我 没 娄 (但 我 看 了 ) ,让 12 颗 。 两 个 加 起 来 呢 ?" 更 少 。“ 肯 定 吗 ?3” 
背 定 。 我 们 又 重新 做 了 一 遍 实 验 , 结 果 一 样 。 
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Kat(7;1) 糖果 任务 :我 育 3 显 ,你 方 2 颗 和 1 显 , 也 千 于 3 蜂 。 然 后 ,她 取 了 3 
堆 3 颗 一 堆 的 糖果 ,实验 者 取 了 3 堆 2 颗 一 堆 的 糖果 , 另 加 3 颗 糖 果 : 不 相 条 ,然后 她 
重复 了 一 遍 3=2+1, 似 乎 在 重新 考虑 。 我 们 以 (5x3) 与 (5x2)+(5x1) 的 比较 重新 开 
始 实 验 :我 们 的 琅 黑 一 样 多 ,因为 你 肥 了 5( 堆 )3 颗 一 梭 的 类 时 ,然后 又 下 了 1 次 5 
343 — RI RERL UE LIRE T5ISI2N —H&65, E ILdOES. WC RE 
认为 的 相等 是 基于 次 数 (5) , 拿 糖 的 次 数 相同 ,而 不 是 考虑 金子 和 金子 里 的 糖果 之 
间 的 关系 。 豆 子 任务 :加 办 不 把 它们 加 起 来 ,那个 例子 ( 半 个 盒子 ) 更 多 ,加 时 把 它 
们 加 起 来 ,那里 (两 个 金子 ) 更 多 。 
这 些 反 应 普遍 见于 最 年 幼儿 童 的 身上 。 这 清楚 地 表明 ,还 有 许多 障碍 需要 克服 , 因 
此 ,这 些 障碍 也 就 是 达到 分 配 所 需要 满足 的 条 件 。 首 先 , 很 明显 ,附加 必须 是 守恒 (对 加 
数 和 总 和 的 守恒 ) 的 。 而 Kat 显然 是 在 否定 守恒 :“ 那 里 更 多 …… 如 果 它 们 (加 数 ) 不 加 在 
一 起 ” ,但 是 ,如 果 加 在 一 起 ,反而 更 少 ;因此 ,对 Kat 而 言 ,总 和 的 值 仅仅 取决 于 糖果 的 
堆 数 。 对 Lua 而 言 ,2(4+B) 比 (24+28B) 更 多 ,“ 因 为 我 们 把 更 多 的 糖果 " 放 到 一 个 盒子 里 
去 了 。 事 实 上 ,一 旦 糖果 的 堆 数 太 多 ,“ 就 混合 起 来 了 "(Cri)。 因 此 ,两 种 矛盾 观点 的 共 
同 点 是 这 样 一 个 事实 , 即 在 把 握 盒 子 和 盒子 里 的 东西 之 间 的 关系 上 存在 困难 : Kat 甚 至 
用 相同 的 表达 “5 颗 糖 果 " 来 指称 糖果 堆 数 本 身 。 更 重要 的 是 ,虽然 这 些 被 试 会 说 3=2+ 
1, 但 是 ,一 旦 当 nx3=nx2tnx1 反 复出 现时 ,他 们 就 被 弄 糊涂 了 。Kat 忽 视 了 糖果 的 数量 
可 以 根据 5( 部 分 ) 在 每 次 都 相等 来 推论 糖果 总 数 的 相等 中 推论 出 来 一 一 相同 的 乘 数 ( 相 
同 的 动作 ) 被 重复 了 。 她 甚至 多 次 报告 1, 大 概 是 由 于 她 将 实验 者 的 糖果 数 与 她 给 出 的 
糖果 数 相 混淆 了 ,以 致 未 能 注意 到 乘法 关系 。 总 之 ,尽管 被 试 最 初 肯定 3=2+1, 但 是 ,由 
于 他 们 既 未 掌握 乘法 ,也 未 掌握 加 法 ,因此 ,被 试 无 法 理解 把 加 法 和 乘法 组 合成 的 一 个 
单独 .系统 的 组 合 ,这 似乎 毫 不 奇怪 ,因为 ,对 3=2+1 的 肯定 还 只 是 一 种 局 部 的 洞察 ,还 
没有 概括 到 对 加 法 形成 守恒 。 而 且 , 它 也 无 法 运用 到 乘积 式 的 增加 ,或 者 需要 对 等 量 守 
恒 的 预备 -结构 进行 分 配 。 


大 


水 平 2 的 反应 (从 七 , 八 岁 到 九 . 十 岁 ,常常 是 10 岁 ) 仍 然 处 于 中 间 水 平和 探究 阶 
段 。 我 们 发 现 , 被 试 在 糖果 任务 中 的 反应 要 好 于 其 在 豆子 任务 中 的 反应 ,这 似乎 并 不 奇 
怪 。 被 试 在 豆子 任务 上 的 问题 是 被 试 总 是 对 效应 怀 有 一 种 甚至 是 比较 系统 的 信念 , 认 
为 总 体 比 部 分 之 和 增加 得 更 快 ,因为 总 体 的 值 大 于 部 分 的 值 。 因 此 ,我 们 应 该 对 这 种 错 
误 的 比例 及 其 与 正确 的 比例 之 间 的 关系 进行 分 析 。 

Dev(7;10) 糖果 任务 :3 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 与 3 堆 2 颗 一 堆 的 糖果 , 另 加 上 3 颗 

糖果 。 哪 个 更 多 ?" 一 样 多 。(5x3) 与 (5x2)+(5xl) :一样 多 。 豆 子 任务 : 它们 一 样 
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多 ,因为 我 们 总 是 2 蜂 2 显 地 至 。 但 他 不 能 重复 该 游戏 : HERCLE, ALIO BUM XE 
做 了 多 次 )。“ 完 成 了 吗 ?" 完 成 了 。 我 们 重新 开始 : 那里 (一 个 金子 ) 更 少 ,mn(4+B) 
“你 是 怎么 知道 的 呢 ?" 不 知道 。 碰 运气 而 已 。 

Tal(8;10) 糖果 任务 :即使 地 很 轻易 地 就 宣称 ,3=2+1, 还 是 过 快 地 选择 6 堆 的 
任务 ,然后 是 10 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 任务 。 她 利用 2 堆 2 颗 一 堆 和 1 颗 一 堆 的 糖果 ， 
试图 在 6 堆 和 10 堆 之 间 画 上 等 号 时 ,她 被 弄 糊涂 了 。 但 在 4 堆 3 颗 一 堆 的 糖果 任务 
中 ,她 把 2+1 放 在 每 一 堆 的 下 面 。 当 我 们 继续 进行 7 堆 3 颗 一 堆 与 7 堆 2 颗 一 堆 和 7 
颗 糖 果 的 比较 时 ,她 立即 得 出 结论 。 你 和 我 的 一 样 多 …… 你 把 它们 雍 到 一 所, 然后 
你 的 就 和 我 的 一 样 多 了 。 然 而 在 豆子 任务 中 ,其 表现 只 是 糖果 任务 的 简单 重复 : 那 
里 (nm4 和 mnB) 更 多 。 为 什么 ?" 因 为 那里 硼 2 个 盒子 ,这 里 更 少 (只 有 1 个 金子 )。 
儿童 在 7 一 8 岁 的 时 候 便 掌 握 了 糖果 任务 (也 可 见 下 面 Nic 的 表现 )。 相 等 概念 的 形 

成 既 可 以 通过 在 3 个 一 堆 和 配对 (2+1) 之 间 建 立项 与 项 的 对 应 关系 来 实现 ,也 可 以 把 3 
个 元 素 分 解 成 (2+1) 来 实现 。 由 于 这 些 等 量 关 系 是 对 盒子 与 盒子 里 的 东西 之 间 关 系 的 
多 次 理解 ,因此 ,这 些 反 应 可 被 看 作 是 动作 的 乘法 (这 个 意义 上 的 定义 见 第 六 章 )。 因 
此 ,我 们 可 能 已 经 谈 到 了 分 配 问题 。 但 是 ,在 该 水 平 上 由 于 豆子 任务 中 的 容器 比 糖果 任 
务 的 更 多 ,因此 被 试 产生 了 大 量 的 错误 ,成 功 也 只 是 部 分 的 ,除非 先进 行 糖果 任务 。 

Mar(7;6) 一 开始 便 宣 称 3=2+1 ,但 后 来 她 说 ,要 么 (nA+nB) 更 多 ,因为 我 们 把 
一 个 又 一 个 检 黑 族 进 去 了 ,要 么 (nA 和 nB 分 别 ) 有 更 多 的 夫 黑 ,因为 它 多 两 个 合子 。 

Ile(8; 5) : 3k 85. t T 69 BR CAER & P (nAenB) £ 66346 $ "p yr 
E. QEXSHAR EY pme 不 ,是 一 样 多 。 随 后 :如 时 你 何 时 指 这 两 个 僵 子 , 那 
么 ,这 里 的 鹤 时 就 更 多 。 

Lip(89) 正 确 地 描述 了 动作 。“ 那 么 ,这 两 个 加 起 来 与 那个 , 谁 更 多 ?" 它 更 少 (部 
分 )。“ 在 那个 (整体 ) 里 面 呢 ?" 因 此 ,那里 车 于 ……6 和 6…… 因 此 ,机车 “肯定 吗 ? 
是 不 是 最 好 去 数 一 下 糖果 的 颗 数 呢 ?" 晓 好 是 载 一 下 。 

Pin(9;8) 不 ,不 相 苇 。 那 里 硼 许 多 ,因为 那里 看 两 个 合子。 我 们 把 它们 获 在 
—3k, iR ESBER SE $(A S3 Bode —45 A-BARICAL). 

Bea(9;9) 这 里 更 多 ,不 是 因为 这 里 育 两 只 合子 ,而 是 我 们 放 进 去 的 豆子 更 
多 。“ 需 要 数 一 数 码 ?" 都 是 14 蜂 人 那里 有 多 少 ?" 我 们 重新 开始 3 的 游戏 : 一样 多 。 
“你 怎么 知道 ?" 不 知道 。 

Ton(10;10) 我 认为 ,这 里 (总 体 ) 更 多 。 为 什么 ?" 因 为 你 恋 进 去 的 豆子 更 少 
Rs 千 一 条 : 那里 (两 只 盒子 ) 的 豆子 更 多 。 他 教 了 教 ,发现 二 者 一 样 多 。 我 们 又 从 
3 重新 开始 游戏 :我 放 为 这 时 (总 体 ) 更 多 。 

Xan(10;00) 重 复 了 以 下 主题 :把 豆子 区 在 一 起 的 盒子 里 的 豆子 数 更 多 。 
除了 以 上 案例 ,还 有 些 被 试 到 10 岁 时 还 断言 不 相等 ,趋向 于 认为 堆 数 多 的 豆子 数 就 

多 ,或 者 ,更 有 趣 的 是 ,总 体 是 我 们 “把 它们 放 到 一 块 去 了 "(Ile 和 Xan)。 我 们 还 发 现 ,其 
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至 在 7 一 9 岁 ,通过 唤起 动作 的 正确 顺序 或 对 最 初 的 总 体形 成 守恒 ,有 些 被 试 也 能 够 正 
确 地 得 出 相应 的 结论 。 与 前 面 的 儿童 相 比较 ,这 些 更 聪明 的 被 试 是 从 糖果 任务 开始 参 
加 实验 的 ,该 任务 给 他 们 提供 了 一 种 学 习 容 器 和 内 容 物 关系 的 机 会 。 
Ton(7;10) 一 开始 有 点 犹豫 ,然后 下 结论 说 : 一样 多 。“ 有 什么 理由 吗 ?” 加 时 我 
把 这 两 尺 僵 子 里 的 豆子 会 部 大 在 那 尺 例子 (一 只 金子 ) ,那么 ,二 者 是 一 样 多 的 。 肯 
定 吗 ?” 背 定 。 
Nic(8;10) 断 言 糖果 任务 中 的 3 堆 是 相等 的 。 现 在 ,你 取 了 30 堆 3 颗 一 推 的 糖 
果 , 我 取 30 堆 2 颗 一 堆 和 30 堆 1 颗 一 堆 的 糖果 , 谁 的 糖果 更 多 呢 ? "不 ,我 们 两 人 的 
大 黑 一 样 多 ,因为 你 硼 2+1, 我 育 3, 但 我 可 以 把 它们 分 解 : 如果 我 这 里 让 2 颗 , 那里 
dt 196, 1 Rab fa Ys ode 455 3098, 4 E da 056," 300962 IE X T, GE 
36. 2CPAEdELAUACO LAU ET fo d 66 — E £L [n (AB) -nA«nB], B] 29 458 — 
KUBA M n OE dee llitiit E. I3EXISHET CUR EUUSERUR — 
更 多 。" 我 说 二 者 一 样 多 。 
lva(9;1) 一 样 多 。 他 根据 动作 的 顺序 次 数 来 加 以 说 明 。 
概 而 言 之 ,我 们 发 现 ,具体 运算 水 平 上 的 在 糖果 任务 上 的 概括 化 的 成 功 ,同时 伴随 
着 在 豆子 任务 上 的 失败 ,这 是 由 于 被 试 缺乏 概括 化 能 力 (Mar 和 Tai) ,或 者 ,被 试 在 糖果 
任务 上 的 成 功 只 是 以 对 固定 和 守恒 的 理解 为 中 介 。 相 比较 而 言 ,实验 中 不 是 以 糖果 任 
务 开始 的 被 试 ( 从 Mar 到 Xan 的 所 有 被 试 ) ,一 般 在 豆子 任务 上 将 无 法 取得 成 功 ,这 一 事 
实 可 以 这 样 解释 :豆子 任务 中 的 附加 的 组 合 比 糖果 任务 中 包含 了 更 多 的 乘 数 或 盒子 。 


水 平 3 


大 约 在 10 一 12 岁 时 ,被 试 可 以 不 在 糖果 任务 的 准备 下 便 在 豆子 任务 上 取得 成 功 。 他 
们 根据 对 动作 .守恒 或 数字 相 乘 的 分 析 来 做 出 判断 ;他 们 还 偶尔 求助 于 加 法 的 结合 性 。 

Van(10;10) —4£ £ , de x iE 19 RE T LULA KDE I2). 1 
是 ,你 分 开店 ,只 不 过 是 区 到 了 两 个 盒子 里 ,显然 ,我 们 两 人 的 豆子 乾 一 样 多 。3 倍 
V AE Jp ihr AEG SE, ALEX 1598, HUS dede 15 802 L7 BUR 8 BE" Jude e dr 
QD TERT B2" 4469,52 25493. HG ALII D L6 fe 9, AERALE 15。 

Car(11;13) | —H £, BI IE EIC LET AX GDED BET S HISATTYR 
—AK,(ER HIR. BJ, 4E TI 46 ATL ACER MERO TEILS 
T= 和 Ll Eon , 共 10 个 ,又 在 下 面 写 20 个 2,2,2,…… 然后 他 又 分 别 写 了 两 
行 1, 每 行 有 5 个 1( 即 5+5), 又 在 其 下 面 对 应 地 写 上 两 行 2, 每 行 有 5 个 2, 因 此 是 
10+10, 结 果 证 明 20=20。 

Ori(11;9) 我 们 两 个 人 的 豆子 完 会 是 一 样 多 的 [mn(4+B))=n4+nB]。 父 把 1 里 
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TUE E(ASB) ,我 把 2 蜂 豆 子 夏 在 这 里 [mn(4+B)]。 然 后 你 告诉 我 把 它们 分 别 
SUA S AS UE LK RUE IE 2, BIULIAEROE da 46. MER" 当然 你 可 以 
解释 给 我 听 吗 ?” 可 以 ,但 不 是 用 豆子 。 于 是 她 画 了 一 些小 图 图 :你 :111 一 (11+1)。 
我 :111111 一 1111+(11), 这 恰恰 就 是 乘 数 的 附加 的 组 合 ,n+2。 
Bra(11;9) 通 过 描述 动作 和 像 Ori 那样 ,通过 画 一 些小 转 ,我 们 用 教 字 把 它 表示 
如 下 :4 一 8 ,比较 1 一 2 和 3 一 6, 因 此 等 式 成 立 8=246, 这 样 她 就 证 明了 自己 的 判断 。 
Dan(12;0) 484, B] 7$ 24424-48, Y? , nA«nB-n (A&B) .. 
虽然 没有 一 个 被 试 能 够 抽象 出 ,总 体 与 一 个 数 的 乘积 一 —n(4+8) 一 一 等 于 该 数 n 
分 别 与 各 部 分 4 和 8B 的 乘积 之 和 ,这 将 建构 一 个 具有 普遍 意义 的 分 配 律 ,但 每 名 被 试 都 
能 够 理解 这 种 关系 。Car、Ori 和 Bra 甚至 通过 画 圆 图, 流利 而 毫 无 困难 地 把 它 表述 出 来 
了 。 这 证 明 出 现 了 一 种 新 的 必然 性 ,这 种 必然 性 在 水 平 2B 时 只 在 糖果 任务 中 表现 出 来 ,在 豆 
子 任务 中 还 处 于 一 种 准备 状态 。 在 第 开 部 分 结尾 ,我 们 还 将 回 过 头 来 讨论 该 问题 。 


二 .连续 物体 的 分 配 


前 面 我 们 刚刚 描述 过 ,在 糖果 任务 和 豆子 任务 两 种 方法 的 结果 之 间 存 在 极 大 的 差 
异 ,现在 我 们 增加 另外 两 种 方法 ,它们 与 糖果 任务 和 豆子 任务 虽然 在 结构 上 是 相似 的 ， 
但 仅 涉及 连续 物体 ,表面 和 长 度 ;这 些 物体 可 能 对 被 试 的 操作 有 某 种 促进 作用 。 我 们 采 
用 正方 形 任务 (ST) ,将 正方 形 辟 成 几 小 块 P。 问 题 是 ,正方 形 的 总 和 nS 是 否 等 于 部 分 
npP 之 和 。 该 任务 与 糖果 任务 的 相似 之 处 就 在 于 n(4+B)=n4+nB。 至 于 更 复杂 的 豆子 任 
务 ,我们 用 一 个 要 求 长 度 组 合 的 任务 LT 来 蔡 换 它 ,材料 是 一 些小 纸 片 。 在 该 任务 中 , 当 
部 分 分 别 由 4 一 "rn4 ,B-*nB 被 拉 长 时 ,其 总 长 C(C=4+B) 也 将 变 长 为 nC。 问 题 也 是 :nC(4 
部 分 与 8 部 分 长 度 之 和 ) 是 否 等 于 n4+nB 一 一 长 度 的 个 别 增加 , 乘 数 都 为 n。 

实验 获得 了 两 个 有 趣 的 结果 。 连 续 物 体 任务 与 独立 物体 任务 的 难度 相等 ,特别 是 
长 度 的 组 合 与 豆子 任务 的 相似 。LT 与 ST 之 间 的 差异 与 BT 和 CT 之 间 的 差异 相似 。LT 
和 BT 分 别 比 ST 和 CT 要 难得 多 。 这 种 相似 性 不 仅 使 实验 者 放心 ,而 且 有 利于 对 分 配 加 
以 分 析 。 


正方 形 任务 


给 儿童 两 张 纸 , 让 他 们 把 两 张 纸 切 成 两 块 正方 形 ( 大 约 Sem ) ,一 个 留 给 自己 用 , 另 
一 个 给 实验 者 用 。 实 验 者 把 正方 形 切 成 3 块 小 长 方形 ,同时 儿童 也 增加 3 到 4 块 同 面 
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积 (Scm?) 的 正方 形 。 然 后 ,儿童 把 3 块 正方 形 再 切割 成 9 块 长 方形 ,它们 与 实验 者 手中 
的 3 块 长 方形 的 面积 相等 。 然 后 ,儿童 把 这 些 长 方形 递 给 实验 者 。 这 样 ,儿童 (例如 ) 
就 有 了 4 块 大 的 正方 形 , 成 人 有 12 块 长 方形 (3 块 是 原 有 的 ,9 块 是 被 试 给 的 )。 问 题 
是 ,让 儿童 确定 ,儿童 自己 手中 的 4 块 正 方形 的 总 和 是 否 与 实验 者 手中 的 12 块 长 方形 
的 总 和 相等 。 
以 下 是 水 平 1 的 四 个 例子 。 
Cri(6;7) 同 意 ,3 块 小 长 方形 等 于 一 块 大 正方 形 , 因 此 ,老鼠 吃 到 的 东西 一 样 
多 。 但 是 ,6 块 小 长 方形 比 2 块 大 正方 形 要 多 :老鼠 可 以 吃 到 更 多 的 东西 吗 ?" 是 
的 。 过 了 一 会 儿 , 好 又 改变 了 自己 最 初 的 回答 :( 一 个 大 正方 形 和 3 块 小 长 方形 ) 如 
Ride 33d Kx C 8I hA EIS TAEXIEXTIT, ONg&I(I CIT 
JRTQHOEGE JE mix VUE LR, BIJGL E UE SEE T VUES E £5 m 
Tin(6;11) 给 被 试 呈 现 2 块 大 正方 形 和 6 块 小 长 方形 (mn=2 指 的 是 整体 及 其 部 
分 ) :无 论 如 何 是 不 相 苇 的, 老 饼 可 以 在 你 那里 吃 到 更 多 的 才 西 。 
7 岁 时 ,有 些 儿童 在 回答 问题 时 还 比较 犹 称 。Col(8;10) 的 反应 最 引 人 注 意 :给 被 试 
4 块 大 正方 形 ,实验 者 拿 12 块 小 长 方形 ,你 更 多 ; 12 比 4 更 大 ,“ 再 看 看 ” 噶 , 一 样 大 ! T 
此 你 的 地 稚 最 小 ,但 如 果 是 通过 计算 (= 数字 ) ,那么 你 的 地 惟 最 大 。 1 
但 是 从 7 岁 开始 ,儿童 往往 可 以 正确 地 回答 问题 ,或 者 是 自发 的 ,或 者 是 (经 过 实验 
者 的 建议 一 一 译注 ) 最 终 取得 成 功 。 
Tia(7;1) 我 们 两 个 人 的 正方 形 一 样 大 ,因为 ,如 时 你 把 它们 歼 到 一 块 (最 初 
的 3 小 块 ), 它 惑 成 了 那 边 的 那 鼎 正方 形 。 加 黑 你 把 所 有 的 小 块 疼 到 一 基 , 那 它们 
束 成 了 那 据 。 看 ,我 把 它们 者 全 在 一 定 ;“ 如 果 你 不 把 它们 粘 合 到 一 起 呢 ?" 也 还 是 
一 样 多 。 由 此 我 们 可 以 看 出 传递 性 :从 C=P+P+P" 到 nC=nM+nM'+nM", 等 等 一 一 那 
是 一 种 动作 的 分 配 。 
Vid(7;10) 一 样 大 ,因为 我 把 它们 余 成 了 两 半 , 这 两 闪 是 一 样 大 。“ 但 现在 我 
有 6 块 ?" 没 关系 
Har(8;10) 你 更 多 张 纸 , 因 为 你 把 它们 当 开 来 了 。 但 我 们 两 人 的 一 样 大 。 
Van(9;11) 把 3 关 小 帮 方 形 芍 在 一 芯 , 便 成 了 一 撩 大 正方 形 ,把 所 有 的 小 帮 
方形 褒 在 一 块 , 便 形 成 4 个 大 正方 形 。 
我 们 看 到 ,该 任务 与 糖果 任务 无 论 是 在 最 初 的 错误 ,还 是 随后 观察 到 的 成 功 ,都 极 
其 相似 。 


长 度 任务 


我 们 割 出 一 片 长 方形 的 纸 , 长 约 10cm, 同 时 也 让 被 试制 一 片 纸 ,使 它 的 长 度 是 这 片 
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纸 的 两 倍 。" 然 后 实验 者 把 自己 割 出 的 纸 片 切 成 不 等 长 的 两 段 ,4 和 B, 那 么 实验 者 纸 片 
的 总 长 为 (4+B) ,而 儿童 手中 纸 片 的 长 度 总 长 为 2(4+B)。 然 后 ,我 们 让 被 试 分 别 割 出 两 
片 纸 片 , 其 中 一 片 为 24 长 , 另 一 片 为 2B。 所 考察 的 问题 是 让 儿童 确定 :2(4+B) 是 否 等 
于 24+2B ,或 者 更 一 般 地 说 ,mn(4+B) 是 否 等 于 nd+nB。 被 试 可 以 用 胶水 把 中 与 加 粘 合 
起 来 以 找到 问题 的 答案 。 可 以 看 出 ,该 任务 与 豆子 任务 几乎 无 异 。 以 下 是 水 平 1 的 一 
些 例子 : 
Nat(6;2) REL SE CASB)-A«B, Wl Jp A A JpoE — E IEEE 6 IR fe. nA nB 用 胶 
水 粘 合 后 与 nm(4+B) 的 长 度 就 更 加 不 相等 了 。 我 起 说 , EXE K 4e RE RE 
一 些 。 
Lua(6;2) A 和 B 比 A+B 更 长 ,因为 它们 是 两 片 纸 条 
在 7 一 10 岁 (正常 的 话 应 处 于 水 平 2) ,也 发 现存 在 同样 的 困难 : 
Col(7;4) 说 ,24 与 2B 粘 在 一 起 后 更 长 了 ,因为 它 是 被 天 长 了 。 
Dal(7;5) 在 正方 形 任务 上 取得 成 功 后 ,将 其 概括 化 到 长 度 任务 :一样 长 , 因为 外 
会 起 来 后 是 2 个 [2(A+B)], 这 两 片约 片 (24 和 2B) 是 那 两 片约 片 (4A 和 B) 的 2 修长 。 
Mar(7;10) 假 设 二 者 是 等 长 的 ,但 要 通过 质 的 补偿 : 一样 长 , 因为 我 们 是 把 苇 碌 
的 一 片约 片 分 别 割 成 2 片 亚 长 的 纸 片 和 4 片 更 超 一 些 的 纸 片 “你 肯定 它们 等 长 
吗 ?” 是 的 “怎么 证 明 呢 ?" 测 量 一 下 就 知道 了 。 
Phi(8;5) — &k[2(A«B) DEAE IKE (2A42B)  K 9E 
Pin(9;8) 也 许 那 片 纸 片 (24 和 2B) 更 长 些 , 那 片 约 片 (总 体 ) 更 址 些 。 
Bea(9;9) 说 ,24+2B 更 起 。 
直到 10 岁 ,被 试 还 要 经 历 与 水 平 1 的 被 试 所 经 历 的 同样 的 困难 ,但 正方 形 任务 不 再 
成 为 一 个 问题 。 因 此 糖果 任务 与 正方 形 任务 之 间 的 关系 类 似 于 豆子 任务 与 糖果 任务 之 
间 的 关系 。 我 们 将 提供 一 些 水 平 3 的 例子 ,从 Van 开始 ,她 在 豆子 任务 上 的 表现 处 于 水 
平 3, 但 在 长 度 任务 上 还 表现 出 某 种 犹 静 : 
Van(10;10) ”它们 一 样 长 ,因为 我 们 并 淄 有 使 用 两 片 纸 片 (A 和 BB 是 两 张 新 纸 
HO ,我 们 只 合用 了 一 张 纸 片 ,长 度 相 稳 的 一 片 纸 片 。“ 肯 定 吗 ?" 是 的 ,我 背 定 ,但 淄 
月 十 分 的 把 担 。“[2(A+B)=24+2B, 重 述 一 遍 动 作 ] 怎 样 ?" 是 的 ,是 的 , 相 敬 “肯定 
吗 ?" 不 太 背 定 。 
Car(11;3) 长 度 相 筝 ,因为 它 是 由 同一 片 纸 片 组 减 的 ,只 不 过 把 它 葛 成 了 2 
段 , 奔 次 都 是 这 个 长 度 的 2 个。“ 需 要 进行 比较 吗 ?" 不 需要 ,如 时 计算 (推理 ) 正 确 的 
j,KR Ea 
Ema(11;4) JE Z8, BL 2 A 11$ 697 — FOLIA n CPI ILE R2 
EK, HE XduE ELI AE, BIG KU IOLEBULIGS2 EK EDU KR 


(D 我 们 把 一 半 的 纸 卷 起 来 ,以 避免 被 试 做 出 纯粹 的 知觉 判断 。 
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我 们 看 到 了 推理 的 清晰 之 处 ,但 令 人 惊奇 的 是 ,这 种 推理 的 清晰 之 处 将 这 种 运算 发 
展 的 高 级 水 平 运用 到 这 些 相对 较 简 单 的 演绎 中 。 我 们 还 惊奇 地 发 现 , 有 一 个 被 试 (Van) 
对 其 逻辑 必然 性 尚 存 有 犹疑 。 


zd d 


解决 豆子 任务 和 长 度 任务 的 必然 性 显然 比 在 糖果 任务 和 正方 形 任务 上 的 成 功 操作 
所 表现 出 的 必然 性 处 于 更 优先 的 地 位 ,因此 ,也 就 更 “ 强 "。 为 了 证 明 这 一 点 ,我 们 首先 
必须 仔细 分 析 这 些 任务 之 间 的 差异 所 在 。 在 糖果 和 正方 形 任务 中 ,最 初 的 总 体 在 以 下 
操作 过 程 中 是 保持 守恒 的 :在 糖果 任务 中 ,3 颗 一 堆 的 糖果 和 正方 形 任务 中 儿童 手中 的 
大 的 正方 形 只 是 某 种 重复 而 已 ,因为 最 初 的 模型 总 是 保持 恒定 ,并 可 以 获得 。 而 在 豆子 
任务 和 长 度 任务 中 ,最 初 的 总 体 从 一 开始 便 发 生 了 变化 :实验 者 的 总 体 4+B 变 成 了 毫 无 
关联 的 4 和 有 ,但 儿童 最 初 的 总 体 又 由 于 乘 以 "而 变 成 了 2 倍 或 多 倍 :n(4+B)。 同 样 地 ， 
长 度 任务 中 的 纸 片 被 成 人 前 成 2 片 ,被 试 的 纸 片 也 被 剪 成 两 片 , 其 长 度 对 应 地 是 前 面 二 
者 的 2 倍 或 多 倍 。 结 果 是 ,在 糖果 和 正方 形 任务 中 ,分 配 在 对 总 体 的 守恒 中 找到 了 它 的 
支持 。 这 种 对 总 体 的 守恒 极 大 地 促进 了 对 关系 的 理解 。 但 在 豆子 任务 和 长 度 任务 中 ， 
需要 形成 守恒 的 是 增 量 xn。 这 是 一 个 极 不 相同 的 问题 。 事 实 上 ,大 家 都 接受 的 一 个 假 
设 是 ,正如 Je , Ton 和 Xan 在 水 平 2 上 的 表现 一 样 , 当 同时 乘 以 同一 个 数 (2) 时 ,一 个 大 的 
乘 数 (这 里 指 总 体 ) 比 许多 小 的 乘 数 增加 得 要 快 。 或 者 反之 ,即使 是 很 小 的 许多 数 相 乘 ， 
其 所 得 到 的 积 也 可 能 比 一 个 最 初 比 它 大 的 数 要 大 。 

我 们 这 里 正在 讨论 的 是 错误 的 比例 关系 问题 ;但 是 , 隐 含 在 这 些 反 应 背后 的 是 对 比 
例 的 求助 。 与 当前 这 种 分 配 有 关 的 正确 的 比例 关系 是 : 

n(A+B) nA nB nA+nB 
A+B CA BU A+B 

这 些 关 系 明显 在 豆子 和 长 度 任务 中 对 分 配 的 理解 中 有 所 发 现 (因此 ,这 种 困难 直到 
水 平 3 才 得 以 解决 ,在 该 水 平 上 ,比例 关系 才 得 以 建构 ) ,但 它们 在 糖果 和 正方 形 任务 中 
的 作用 并 不 相同 ,因为 最 初 的 总 体 的 守恒 所 提供 的 支持 不 同 。 

总 之 ,分 配 在 于 理解 总 体 和 部 分 增 量 的 同 质 性 。 拿 糖果 任务 来 说 ,糖果 被 分 成 3 颗 
一 堆 的 .2 颗 一 堆 的 ,或 1 颗 一 堆 的 糖果 ,而 在 正方 形 任务 中 ,正方 形 被 分 成 3 个 小 的 长 
方形 , 增 量 xn 是 一 个 一 直 可 见 的 模型 的 几 次 重复 的 结果 ,在 那里 ,总 体 和 部 分 的 相等 关 
系 很 容易 就 可 以 得 到 证 明 。 而 在 豆子 和 长 度 任务 中 ,总 体 分 别 被 增加 两 倍 ,然后 被 分 成 
各 部 分 ,各 部 分 又 再 相 乘 。 在 这 种 情况 下 ,要 在 一 个 模型 和 它 的 复 本 之 间 建 立 一 种 对 应 
关系 ,以 确信 新 的 总 体 确 实 等 于 2 倍 (或 3 倍 ) 的 部 分 的 联合 体 是 不 可 能 的 ,哪怕 通过 推 
论 也 不 可 能 。 因 此 ,在 这 种 情境 中 , 增 量 的 同 质 性 只 能 通过 推论 并 且 必 须 基 于 外 显 的 推 
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论 ( 如 水 平 3 那样 ) 才 能 获得 ,而 在 糖果 任务 和 正方 形 任务 中 , 它 产 生 于 知觉 的 多 次 重 
复 。 在 这 些 任 务 上 观察 到 的 水 平 2 上 的 成 功 并 没有 超越 分 配 在 动作 中 的 作用 。 

把 这 些 差异 避 开 ,我 们 可 以 看 出 ,分 配 中 的 必然 性 多 半 伴 随 着 一 个 整合 的 过 程 :在 
解决 前 述 任务 中 要 求 的 每 一 次 和 每 一 个 加 法 和 乘法 运算 本 身 是 很 简单 的 ,但 是 它们 的 
组 合 却 并 非 那么 简单 ,因为 增加 的 东西 就 是 增 量 。 这 也 就 可 以 解释 为 什么 整体 系统 内 
的 整合 要 比 结合 性 更 复杂 ,因为 ,与 后 者 相 比 ,前 者 是 一 个 更 高 水 平 的 系统 。 
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第 八 章 ”证 据 建构 中 的 充分 必要 条 件 


与 C. Brulhart and S. Dionnet( 一 ) 
and A. Henriques-Christophides( 二 ) 合 作 


前 面 我 们 分 析 了 因果 关系 和 空间 关系 中 所 固有 的 必然 性 形式 (第 一 到 四 章 ) 与 组 合 
或 预备 结构 的 一 般 方式 中 所 固有 的 必然 性 形式 ,现在 我 们 对 最 能 代表 逻辑 必然 性 的 推 
论 机 制 进行 研究 。 但 是 由 于 所 有 逻辑 -数学 推理 是 固有 的 必要 条 件 , 且 由 于 我 们 已 经 花 
费 多 年 时 间 来 研究 它们 的 运算 结构 ,那么 对 于 理解 必然 性 , 接 下 来 要 做 的 是 集中 于 最 简 
单 形式 的 证 实 , 从 发 展 的 观点 来 说 ,这 种 证 实 也 是 最 有 指导 意义 的 一 一 证 据 的 精心 组 
织 。 本 章 所 选择 的 问题 是 能 想象 的 最 简单 的 问题 。 它 只 与 一 致 性 有 关 。 


一 ` 连 续 整合 问题 中 的 充分 必要 条 件 ， 


实验 者 有 一 个 由 13 条 边 组 成 的 大 而 非常 不 规则 的 封闭 
图 形 , 其 中 12 条 边 是 直线 ,形成 各 种 角度 ,一 条 曲线 连接 图 
形 中 剩余 的 两 条 边 。 这 个 图 形 隐藏 在 20 个 矩形 获 盖 物 下 ， 
这 20 个 矩形 ,儿童 可 以 任意 取出 (图 1)。 

在 被 试 面前 有 12 个 相似 图 形 ,其 中 只 有 一 个 和 隐藏 图 
形 是 一 样 的 。 问 题 很 简单 , 即 排除 其 他 图 形 从 而 找到 一 致 的 
图 形 (图 2)。 

对 于 作为 组 合 结果 的 必然 性 的 所 有 形式 来 说 ,这 里 有 三 
个 方面 :限制 (必要 充分 条 件 )、 精 心 组 织 ( 理 由 ) 和 扩大 ( 结 
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果 )。 这 里 所 呈现 的 问题 解决 主要 是 关于 寻找 证 据 一 一 这 些 必然 性 方面 中 的 首要 方 
面 。 在 所 有 的 年 龄 水 平 上 进行 此 项 研究 很 重要 。 另 外 ,问题 让 个 体 对 所 用 的 必然 性 的 
强度 进行 分 析 , 从 一 个 较 低 的 程度 开始 (必要 条 件 ,但 或 多 或 少 的 非 充分 条 件 ) 进 行 到 较 
高 水 平 (必要 条 件 , 同 时 也 是 充分 条 件 )。 


水 平 1A 和 1B 


水 平 1A 的 两 个 基本 特征 是 缺乏 任何 种 类 的 证 据 及 不 同 指标 间 的 协调 ,不 同 指标 还 
未 整合 到 一 个 整体 中 ,因此 , 当 被 试 思考 其 他 线索 时 就 会 忘记 原先 的 线索 。 
Fab(5;10) 挑 出 覆盖 物 2( 发 现 一 条 针线 ,这 是 12 个 图 形 都 有 的 ): 它 是 4,J。" 其 
他 的 呢 ?" 它 可 能 是 1 你 想 做 些 什么 ?" 抢 出 6( 在 2 下 面 ) 看 看 图形 的 其 他 部 分 ( 扩 
KR AE EZ9—)H3O2). 9 L.' 34:2" Hop ix E117. REED. 
WR — 9h?" D, 因为 它 和 GCG 有 相同 的 东西 ( 指 着 那 条 曲线 ) 并 且 和 那 两 个 也 相同 ( 工 
和 机)。 你 知道 是 哪 一 个 吗 ?" 不 知道 “你 能 做 什么 来 确定 ?" 打开 图形 (隐藏 图形) 
的 下 一 个 夹 确定 “打开 另 一 个 金子 怎么 样 ?" 他 挑 出 5。 那 是 一 样 的 。 或 者 可 能 是 
有 打工 ,D,K,F。 "现在 挑 哪 一 个 ?"9( 和 5 相符 合 ) E C, H,L, F, o8," 9 5] E — 
个 是 ?”"C,H,L,K,D。“ 再 挑 一 些 , 你 继续 停留 在 这 边 吗 (2,6,5 和 9 之 后 )?”3。 它 可 
能 是 G, 刀 ,了 上 ，, 阁 。 是 G, 因 为 线条 方向 是 胡同 的 ,等 等 。 他 甚至 指出 I 没 有 曲线 。 
Nat(6;6) 同 样 在 开始 时 就 挑 出 2 并 说 道 , 是 4A, 因为 它 (和 假想 的 、 隐 藏 的 图 形 ) 
d BI HE89 36,5," 2 已 经 能 告诉 你 它 是 A 吗 ?” 那 么 它 是 G, 因 为 这 也 有 号 点。 然后 她 
打开 7: 它 吓 C 因 为 这 有 一 个 点 而 这 里 也 有 (在 7 里 可 以 看 到 一 个 角 )。Nat 完 全 确 
信 它 是 C, 但 立即 又 说 它 也 可 能 奸 D。 然 后 她 打开 了 6 和 11: 是 的 , 它 是 C; 那 么 , 它 
是 末 , 是 及 (指出 那 条 曲线 ); 它 是 二 者 之 一 。 之 后 又 说 是 G, 但 是 我 们 应 谈 把 它们 都 
拿 出 来 ,这 样 的 话 ,就 能 看 出 它 是 正确 的 还 是 错误 的 
Nad(6;4) 是 一 个 矛盾 的 例子 ,好 在 一 个 端点 上 选择 了 日, 忘记 了 先前 她 已 经 用 
给 形 7 排 除了 它 。 在 把 所 有 的 履 盖 物 都 拿 出 之 后 她 才 找 到 了 G。 
当前 被 试 的 探索 限制 在 方 格 线 的 上 部 ,从 未 探测 中 线 以 下 的 部 分 ,这 条 中 线 从 9 到 
12; 与 之 不 同 , 下 面 的 被 试 (水 平 1B) 还 通过 拿 开 从 13 一 16, 17 一 20 的 覆盖 物 来 获得 原 图 
下 面部 分 的 信息 。 
Cla(6;10) 也 从 2 开始 ,并 认为 是 A, 然 后 打开 3, 认 为 是 J, 他 发 现 7 也 证 明 是 
J]。 然 后 他 又 拿 出 两 个 或 者 三 个 :我 想 看 一 下 它 媳 否 媳 正确 的 (] 的 两 个 点 ), 他 打开 
11 和 12 并 认为 他 的 猜测 得 到 了 证 实 。 然 后 我 珍 挑 出 6 来 乔 一 下 这 里 是 否 是 辆 的 
(曲线 )。 是 的 , 它 在 这 里 , 它 是 四。 我 兰 进 一 步 尝试 因为 它 或 许 是 B。 暴 ,不 ,这 里 
不 是 鸟 嘴 。 在 那 之 后 :我 爱好 打开 这 里 (13 到 16!)。 他 拿 出 16: 尔 了 ,因为 这 里 实 
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际 上 是 一 条 直线 (隐藏 图 形 的 右 下 方 ): 它 是 1 确定 ?” 确 定 ,但 是 这 里 也 一 样 (G)， 
它 是 正确 的 ( 拿 出 14 一 15)。 一 样 (对 于 G 和 1T) 。 他 拿 出 13。 是 G, 因 为 这 里 (9) 是 
园 的 ,而 这 里 (T) 不 是 图 的 你 已 经 打开 了 7。 这 不 够 吗 ?" 我 不 再 记得 了 。 你 可 以 
通过 拿 开 较 少 的 矩形 来 找到 它 吗 ?" 不 能 
Ver(6;9) 总 共 拿 出 了 2,3,4,6,5,11,14,10,13,15 和 20。 拿 出 2 后 ,好 说 : 
那 是 C 的 一 块 “ 只 是 C 的 吗 ?" 也 是 1, 忆 入 ,但 是 其 他 没有 。 只 是 在 后 来 她 才 发 现 
所 有 的 图 形 都 有 一 个 端点 。 拿 出 5 后 ,她 认为 是 B, 或 者 G,B,H,K,L, 但 不 是 1, 因 
为 它 温 有 辕 孜 。 拿 出 11 后 : 它 媳 也 ,因为 这 里 有 一 个 端点 (接近 底部 )。 也 是 CG。 但 
是 拿 出 13 后 (这 对 大 约 6 个 或 7 个 图 形 来 说 都 是 相同 的 ,D 和 G 也 包括 在 内 ) 好 得 出 
结论 :应 该 是 G, 因 为 这 里 月 更 多 的 空白 ,在 拿 出 15 之 后 (决定 性 地 ): 是 的 ,是 G, 因 
为 这 是 一 顽 ( 右 下 方 )。 因 此 ,我 们 条 开 20 来 看 它 是 否 在 继续 。 但 询问 她 时 ,好 承 
认 ,一 些 矩 形 是 没有 用 的 一 一 如 1,4,9,13,17,18,19( 这 对 9 和 18 来 说 是 不 正确 
的 )。 她 肯定 地 认为 ,其 他 的 都 是 必要 的 。 
Ste(7;4) 尽管 他 在 这 一 年 龄 ,但 仍然 是 通过 尝试 错误 进行 的 ,期 间 他 记得 某 
些 信息 。 起 初 ,他 提出 几 个 可 能 的 图 形 : 对 于 3, 是 J 或 者 用 ;对 于 7, 是 刀 C 或 者 K; 
对 于 6, 是 KK, 或 者 几 或 许 D; 对 于 5, 是 上 ,D,C 或 者 K 委 。 但 是 从 18 开始 :我 知道 它 
Xd T.C GL 确定 ?" 确 定 。 不 ,为 了 确定 ,我 应 该 打开 13…… UK dr P9, 3t 
会 更 好 (确定 )。" 或 许 D?" 或 许 , 因 此 我 爱好 打开 这 里 的 一 个 使 子 ( 右 下 ) RE AE 
一 个 是 正确 的 。 在 一 些 较 多 的 犹豫 之 后 (12 可 能 带 来 L): 不 , 它 是 GC, 我 确定 。 他 用 
金子 20 证 明 。 最 后 的 选择 ,G, 通 过 5,6,18,9,12 和 20 就 可 以 挑选 出 来 (在 打开 的 
10 个 金子 中 )。 
因此 ,水 平 1A 缺乏 任何 种 类 的 整合 和 充分 的 必然 性 。 整 合 的 缺乏 从 两 个 方面 表现 
出 来 。 第 一 ,对 和 矩形 1 一 12 的 探索 受到 限制 ,表明 被 试 并 没有 预见 到 隐藏 的 图 形 占 据 了 
所 有 格子 (事实 上 ,只 有 1,4 和 10 是 空 的 )。 当 Fab 拿 出 6" 来 看 图 形 的 其 他 部 分 "时 , 它 
只 是 紧 跟 在 盒子 2 之 后 。 第 二 ,探索 要 么 是 随机 进行 的 ,要 么 是 逐步 进行 的 ,这 样 不 同 
的 指标 决 不 会 整合 到 一 个 系统 内 。 每 一 条 线索 只 提供 本 身 的 一 部 分 信息 ,这 些 信 息 是 
几 个 图 形 所 共有 的 。 特 别 显著 的 是 ,可 能 性 只 被 部 分 使 用 :水 平 1A 的 被 试 没有 一 个 说 
出 和 Ver(1A) 相 同 的 话 , 在 顶部 “都 有 一 个 端点 "。Nat 首 先 指出 A 是 因为 这 个 点 ,接着 ， 
当 拿 出 3 时 认为 这 证 实 了 A; 但 是 她 也 同意 可 能 是 G,“ 因 为 这 里 有 一 个 端点 "。 她 没有 
看 到 所 有 图 形 都 有 这 个 端点 。 这 种 指标 整合 的 缺失 甚至 会 导致 矛盾 ,如 Nad ,忘记 了 她 
已 经 用 盒子 7 排除 了 H, 又 选择 了 H。 另 一 个 例子 是 Fab, 他 通过 打开 6 发 现 了 曲线 ,但 
后 来 选择 了 I, 整个 图 形 没有 一 条 曲线 。 
从 必然 性 的 观点 来 看 一 一 整合 的 推论 方面 一 一 我 们 可 以 得 出 ,水 平 1A 的 反应 只 是 
获得 了 作为 非 充 分 条 件 的 前 必然 性 。 对 于 能 够 充分 证 明正 确 选择 G 的 线索 来 说 ,对 左 
边 曲线 的 信息 (有 两 个 较 下 的 角 ) 和 右边 的 及 右 下 的 准 矩形 所 提供 的 信息 进行 协调 是 必 
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要 的 。 单 个 指标 都 能 在 其 他 图 形 中 找到 。 只 有 它们 的 联合 能 使 G 的 选择 成 为 必然 ， 


且 


是 证 明 的 充分 条 件 。 当 单个 线索 使 得 水 平 1A 的 被 试 “十 分 确定 "(如 Nat 所 说 的 ) 地 说 它 


一 定 是 某 某 图 形 时 ,这 就 清楚 地 显示 了 该 水 平 上 的 个 体 不 理解 的 东西 是 什么 。 这 并 
妨碍 他 们 随后 很 快 改 变 主意 。 因 此 “确定 "只 意味 着 “确定 它 可 能 是 正确 的 ,完全 确 
只 有 在 那 种 条 件 下 才能 获得 , 即 由 同一 个 儿童 Nat 提出 的 :“ 我 们 应 该 把 它们 都 拿 开 ” 
看 “ 它 是 不 是 正确 ”。 

水 平 1B 的 反应 在 上 述 两 个 方面 开始 出 现 整合 。 有 目的 地 对 图 形 的 主要 部 分 进 


不 


定 
来 


行 


探索 :Cla 想 看 看 他 是 否 能 找到 J 的 两 个 端点 和 左边 的 曲线 ; Ver 探索 了 较 下 部 分 的 格子 ， 


在 15 之 后 拿 出 20 来 控制 它 的 形状 ;在 Ste( 结 束 时 ) 身 上 也 可 以 观察 到 相同 的 行为 。 
于 线索 ,他 们 现在 可 以 通过 直接 寻找 相 邻 的 部 分 来 进行 部 分 整合 , 而 不 再 是 逐步 的 
格 。 这 样 ,从 某 种 观点 来 说 ,在 这 个 水 平 上 获得 了 必然 性 。 首 先 , 被 试 开始 懂得 充分 
件 同时 需要 几 个 线索 ,单一 的 线索 只 能 带 来 几 种 可 能 性 :因此 ,Ver 把 她 认为 无 用 的 线 
( 当 在 9 和 18 上 犯 了 错误 时 ) 和 那些 能 够 “确定 "的 线索 进行 了 对 照 。 第 二 , “确定 " 具 
特殊 意义 。Ste 在 看 到 18 后 说 他 确定 是 G6, 但 是 立即 就 提出 改正 :“ 不 ,如果 要 确定 ,我 
该 打开 工 3…… 和 ……9”; 通 过 打开 20 他 证 实 了 最 终 的 “我 确定 "。 但 是 这 些 获 得 仍 
只 是 部 分 的 而 不 是 明确 的 论题 。 


水平 2 


在 具体 运算 之 初 , 可 以 观察 到 几 种 过 程 。 
Myr(7;1) 用 排除 的 策略 保留 了 线索 所 揭示 的 可 能 :3 排除 I 和 EE;6 排 除 ];7 


对 
风 
条 
索 
有 
应 
然 


排 


除 L,B 和 Hi;15 排 除 D,C 和 K; 排 除 的 图 形 归 为 一 类 。 只 保留 ET 和 G(I 已 经 被 排 
除 , 暂 时 又 回来 了 ,但 由 于 缺 一 条 曲线 又 被 排除 ) 。5 证 实 了 G; 那 是 正确 的 。 我 仍 
要 打开 9( 打 开 )。 现 在 我 确定 了 ,但 是 好 继续 打开 念 子 。 

Tal(8;10) 实验 者 把 金 2 移 走 : 那里 有 未 西 ,因为 所 有 的 图 形 都 有 一 个 详 点 。 
“你 准备 打开 哪 一 个 ?”16 时 。 它 将 会 告诉 你 些 什么 ?" 它 是 圆 的 还 是 直 的 ,这 里 是 否 
让 一 个 岛 嘴 。 如 果 打 开 16 号 ,你 就 能 说 出 哪 一 个 是 吗 ?" 我 不 这 样 认为 (她 打开 了 
16)。 那 可 能 是 尺 ,J,，H, 或 者 G,1,E, 但 不 会 是 娘 一 个 : 尺 有 有 这些 在 这 里 有 矩形 (在 
右 下 方 )。 我 洽 打 开 7。* 为 什么 ?” 乔 在 它 是 否 是 圆 的 或 者 到 右边 是否 有 一 个 辕 。 她 
打开 7。 它 可 能 是 D,E,J,K,J 或 G。“C 怎 么 样 ?”" 也 是 ,但 不 是 BB, 也 不 是 上 ,A, 因 为 
这 里 没有 图形 。 我 将 条 开 13 来 看 看 它 的 走向 是 一 还 是 直 的 ,还 是 便 那 个 (不 规则 
四 边 形 )。 她 打开 13。 它 是 G, 有 日 或 者 EE,D,L。 你 可 以 排除 B,A,J,K 和 C 因 为 线 
是 /走向 。 然 后 她 挑 出 6 号 来 看 它 是 端点 还 是 圆 的 ( 拿 开 6)。 它 不 是 K, 它 可 能 是 C 
或 者 C。 它 是 G, 因 为 它 像 那个 而 不 像 那个 ( 儿 线 )。 然 后 她 把 所 有 图 形 和 隐藏 图 形 
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所 显 出 的 部 分 相对 比 : 是 C。 确定?" 是 的 ,是 Co。 
Pie(8;9) 同 样 说 出 他 要 得 到 的 信息 :3 娃 将 显示 它 是 否 是 堆 的 或 者 还 方 一 点 
B. 
Tie(8;11) 对 以 下 可 能 的 方法 进行 分 类 :从 上 到 下 一 个 一 个 打开 ;或 者 先 做 中 间 
然后 是 两 边 。 事 实 上 ,他 从 5 到 16 到 对 比 两 条 外 边 并 决定 支持 G, 他 用 14( 之 前 他 
打开 了 2,3 和 7), 和 对 打开 和 矩 形 所 揭示 的 信息 与 图 形 G 进 行 逐 项 比较 证 明了 G。 你 
确定 ?" 续 对 确定 ,( 但 是 ) 我 用 好 再 有 开 一 个 :你 决 不 会 知道 ,这 里 或 许 还 在 其 他 区 
5. 
Pha(9;3) 在 检查 了 6,7,15 和 17 后 找到 了 G, 并 认为 不 可 能 再 是 其 他 图 形 。 尽 
管 在 这 一 年 龄 ,她 仍然 宣称 要 确定 就 应 该 打开 所 有 的 盒子 。 
注意 到 的 第 一 个 进步 是 行动 的 预期 特征 。 因 此 Tal 详细 解释 了 她 打开 每 一 个 覆盖 
物 能 知道 些 什么 。 这 涉及 12 个 挑选 图 形 和 所 选择 的 (模型 的 ) 变 量 特征 之 间 的 比较 : 线 
弯 向 左边 或 弯 向 右边 ，“ 鸟 嘴 “和 拢 形 "的 出 现 和 数量 ,或 者 下 面部 分 的 两 边 都 没有 ,等 
等 。 如 此 有 目的 ,有 指向 的 探索 预示 了 一 种 方法 ,这 是 该 水 平 上 的 第 二 个 进步 。 因 此 ， 
Tal 搜索 有 用 的 线索 ,Tie 审视 邻接 :从 上 到 下 一 个 接 一 个 "或 者 “ 先 中 间 后 两 边 "。 第 三 
个 进步 是 形成 类 别 ,而 不 仅仅 是 可 能 性 (这 在 水 平 1B 上 就 已 发 现 ) ,但 是 只 是 对 排除 项 
H : “你 能 排除 的 , "Tal 说 “是 B,A,J,K 和 C。 "或 者 对 于 Myr 来 说 ,是 J.L,B,H, 等 等 。 
不 过 即使 该 水 平 的 被 试 通过 提供 原因 成 功 地 证 明了 必然 性 ,但 该 水 平 上 的 获得 并 不 是 
任务 所 要 求 的 最 高 等 级 的 获得 , 那 是 给 定 证 据 的 必要 和 充分 特性 。 这 些 反应 和 下 一 水 
平 的 反应 的 区 别 是 :每 个 被 试 在 确定 声明 *G 是 正确 的 "之 后 ,继续 打开 新 盒子 或 者 认为 
打开 所 有 盒子 更 能 确定 。 因 此 Myr 在 说 ,“ 现 在 ,我 确定 "之 后 ,继续 打开 盒子 。Tal, 尽 管 
她 有 系统 的 行动 方案 ,但 在 最 后 ,她 把 隐藏 图 形 所 暴露 的 部 分 和 12 个 图 形 选 项 进行 了 
对 比 。Tie 也 宣称 他 确定 G 选 项 ,但 是 他 还 加 了 一 句 :“ 我 最 好 再 打开 一 个 :你 决 不 会 知 
道 ,这 里 或 许 还 有 其 他 东西 。 现 在 ,除非 在 隐藏 图 形 中 有 罕 门 ,否则 ,很 显然 ,从 任务 的 
特性 来 说 , 即 它 必定 和 呈现 的 12 个 图 形 当 中 的 一 个 相对 应 ,因此 它 成 为 检测 这 些 图 形 
的 充分 条 件 ,来 找 出 做 出 一 个 选择 所 了 解 的 所 有 有 用 特征 。 甚 至 在 9 岁 ,Pha 用 该 水 平 
的 方法 找到 G ,得 出 结论 说 需要 “打开 所 有 的 盒子 "才能 真正 确定 。 


水 平 3 和 结论 


最 后 一 个 水 平 (包括 水 平 2B 和 水 平 3, 对 两 个 水 平 进行 观察 没有 发 现 差异 ) 是 最 终 
掌握 必要 充分 条 件 的 水 平 , 尽 管 在 决定 充分 条 件 时 可 能 会 出 现 许多 错误 。 首 先 ,有 这 样 
一 些 事实 。 

Phi(8;8) 挑 出 2,3 和 7 并 提议 是 J 或 K。 它 份 需要 号 一 个 :9 有 时 ( 拿 出 来 )。 不 是 
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他 挑 出 14: 是 Go 足够 了 ? "他 拿 开 12。 我 绝对 确信 它 是 G。 不 再 需要 其 他 什么 了 

吗 ?" 它 可 能 需要 14( 打 开 14)。 现 在 ,我 绝对 、 绝 对 地 确定 。 一 个 男孩 告诉 我 应 该 

把 它们 都 拿 开 。 不 , 以 上 那些 足够 了 

Fra(9;7) 在 拿 出 2,3 和 6 后 : 它 可 能 是 B,C,D,G,H,L,K( 访 了 F),“ 有 什么 是 

TODfb s 9m? JL ALELLJ. Kd 2€ 7 o ER o FE 6. x 

.d&4JFT15. £X C. RR AGERE IRAE, KALTE , ERE BLH,L, 它 可 能 是 K， 

G,C,D。 拿 出 了 7 和 13, 这样 看 来 , 它 只 可 能 是 G 或 ;然后 他 移 开 9, 这 样 就 证 实 

是 G: 它 不 可 能 是 其 他 的 .你 不 需要 检查 所 有 的 金子 就 能 确定 吗 ?" 是 的 ,比如 ,6 能 

车 诉 我 它 是 图 的 还 是 直 的 。 

Sab(9;11) 在 最 后 : “把 它们 都 打开 ?" 不 ,不 需要 把 它们 都 移 开 , 因为 只 要 看 一 

部 分 就 可 以 知道 了 “你 怎么 做 ? "首先 , 感 机 (6), 然 后 移 开 8 之 后 可 以 知道 它 是 直 

的 、 图 的 或 者 一 个 乌 嘴 ; 移 开 18 TAE EE AR ALI 可 以 看 到 它 是 否 是 直 

线 。 

Lip(9;10) 在 移 开 9,18,15,8 和 12 之 后 :“ 需 要 把 所 有 的 都 拿 开 吗 ?" 不 需要 , 那 

样 做 是 鲁 误 的 ,只 从 那些 就 可 以 知道 了 。“ 你 怎样 做 的 ?" 我 看 两 边 。 

Flo(10;10) 挑 出 6,13,14,8 和 19, 每 次 都 解释 她 找到 了 什么 。 当 她 拿 出 不 提供 

信息 的 一 块 时 ,她 说 : 那 一 个 (3) 淄 有 谷 诉 我 任何 新 信息 ,因为 它们 都 月 尖 府 。 对 于 

移 开 所 有 的 金子 ,不 人 廿 得 那样 做 只 要 一 些 就 可 以 了 吗 ?" 是 的 ， 那 足够 了 。 你 怎样 

做 的 ?" 更 失 近 边 红 ， 因 为 由 间 没 月 多 的 信息 “你 能 用 其 他 方式 做 吗 ?" 我 可 以 从 这 

里 开始 (18 一 19)。 

Eri(11;9) 在 拿 开 3,9,5,11 和 15 之 后 :“ 不 是 它们 吗 ?" 它 不 是 必要 的 : 尺 有 在 
那些 主要 的 合子 的 基础 上 ,才能 够 说 它 是 那个 或 那个 ,之 后 ,也 束 能 确定 它 是 Go 
Aut(12;9) 只 在 拿 开 6,18,12 和 16 之 后 : 可 以 确定 了 。“ 怎 样 确定 ?" 我 看 那些 和 

其 他 图 形 都 不 相同 的 部 分 。 通 过 打开 18, 就 可 以 知道 它 像 诊 了 ,等 等 

我 们 看 到 ,在 判断 必然 性 G 的 充分 条 件 时 这 些 反 应 的 一 致 性 。 这 和 水 平 2 上 的 必然 
性 的 近似 特征 形成 对 比 , 在 水 平 2 上 ,就 如 Tie 所 做 的 那样 ,被 试 很 容易 断言 “你 决 不 会 
知道 ", 最 好 是 看 到 全 部 。 所 问 的 第 一 个 问题 是 这 种 必然 性 是 如 何 得 到 的 ;第 二 个 问题 
是 为 什么 被 试 发 现 它 是 充分 条 件 。 

对 于 第 一 种 观点 ,必然 性 由 所 采用 的 方法 确定 。 在 水 平 2 上 已 经 部 分 用 到 后 者 , 它 
经 常 是 不 明确 的 ,甚至 在 水 平 3 也 是 这 样 ,但 是 ,被 试 Fra 清 楚 地 展示 了 这 一 点 。 首 先 注 
意 一 条 或 两 条 线索 ,然后 建立 两 个 互补 的 类 别 : 可 能 的 ,或 者 和 确定 一 致 的 线索 是 一 类 ; 
不 可 能 的 , 即 没有 涉及 的 特征 是 一 类 。 这 样 ,在 挑 出 2,3 和 6, 以 及 知道 在 项 上 有 一 个 长 
的 尖顶 和 6 中 的 一 条 曲线 的 开端 之 后 ,Fra 得 出 B,C,D,G,H,L 和 K 是 可 能 的 (他 只 是 忘 
了 F)。 然 后 ,不 可 能 图 形 的 类 别 包 括 A,E,I 和 J 之 后 ,由 矩形 15 提 供 的 线索 ( 右 下 方 的 
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矩形 ) 排 除了 B, 卫 和 工 ,把 可 能 性 线索 类 别 减少 到 K,G,C 和 D。 然 后 ,在 拿 开 和 矩形 7 和 
13 之 后 ,只 剩 下 G 和 K, 接 着 矩形 9 证 实 了 G。 因 此 ,必然 性 是 一 个 由 上 到 下 的 过 程 的 结 
果 , 每 一 步 , 减 少 可 能 性 的 数量 ,相应 增加 了 不 可 能 选项 的 数量 :在 这 种 重复 结束 时 , 系 
统 地 运用 二 分 法 ,图形 G 成 为 必然 件 一 一 唯一 的 一 种 可 能 。 

这 种 方法 的 充分 特征 和 它 逐 步 揭 示 的 必要 条 件 , 与 由 下 到 上 或 回溯 的 过 程 所 得 到 
的 结果 大 不 相同 。 一 旦 由 一 条 线索 所 提供 的 信息 被 记录 , 它 就 会 和 先前 接受 的 信息 结 
合 ,从 而 确定 所 有 重要 的 方面 都 已 经 探索 到 了 :如 Er 所 说 的 ,“ 以 主要 的 (线索 ) 为 基础 ” 
对 于 它 是 那个 或 者 那个 的 判断 是 充分 条 件 。 现 在 ,这 个 回溯 的 、 由 下 到 上 的 程序 只 是 整 
合 ,是 必然 性 的 条 件 和 结果 。 它 存在 于 有 多 种 相似 性 和 差异 性 的 统一 整体 中 ,这 些 相似 
和 差异 是 通过 12 个 刺激 图 形 的 对 比 所 揭示 的 ,以 及 来 源 于 决定 还 要 探测 那个 大 的 、 隐 
藏 的 图 形 的 哪 一 部 分 。 总 之 ,整合 是 一 种 功能 机 制 , 其 结构 表达 式 就 是 必然 性 。 

一 般 而 言 ,我 们 注意 到 了 从 一 个 水 平 到 另 一 个 水 平 上 获得 的 规律 性 。 在 水 平 1A , 整 
合 处 于 底部 ,因此 只 有 表格 的 较 上 部 分 被 探索 到 ,连续 陈述 的 特征 是 遗忘 甚至 矛盾 。 这 
样 , 被 试 所 获得 的 确定 性 源 于 前 必然 性 (部 分 正确 ,但 是 不 彻底 的 推论 ) 和 虚假 必然 性 
(短暂 的 相信 ,认为 一 个 特殊 的 选择 是 唯一 有 效 的 选择 ,然而 ,实际 上 , 它 只 是 其 他 可 能 
选择 之 一 )。 在 水 平 1B ,呈现 了 整合 和 部 分 必然 性 ,对 较 下 部 分 的 表格 和 较 上 部 分 的 表 
格 进行 部 分 探索 。 在 水 平 2 ,在 移 除 盒子 的 顺序 上 ,不同 目 标的 描述 上 ,及 预见 提供 有 用 
信息 的 线索 方面 有 了 实质 性 的 进步 。 因 此 ,被 试 开 始 建立 可 能 性 图 形 的 类 别 和 排除 图 
形 的 类 别 。 但 是 遗留 的 缺陷 是 没有 认识 到 穷尽 性 ,这 会 妨碍 被 试 思考 作为 充分 条 件 的 
证 据 , 甚 至 当 这 些 证 据 是 充分 条 件 时 也 可 能 。 只 有 在 水 平 3 ,整合 的 提高 带 来 了 对 确立 
必要 条 件 的 确信 , 当 这 些 必 要 条 件 整合 在 一 起 时 就 成 了 充分 条 件 。 


二 、 可 能 性 问题 中 的 充分 必要 条 件 


初 一 看 ,这 里 所 研究 的 问题 比 上 面 的 问题 简单 ,因为 它 并 不 涉及 多 个 变量 。 我 们 给 
被 试 两 个 信封 ,A 和 B, 一 个 里 面 有 10 个 蓝 色 的 芯片 , 另 一 个 有 5 个 蓝 的 和 5 个 白 的 。 接 
下 来 的 任务 是 通过 取出 一 定数 目的 芯片 来 鉴定 信封 。 如 果 被 试 说 应 该 拿 出 10 个 ,我 们 
就 问 是 否 取 出 8 个 或 者 9 个 也 同样 能 知道 。 如 果 她 说 取出 6 个 就 已 经 能 确定 了 ,我 们 就 
问 ,如 果 取 出 7 个 或 8 个 ,这 种 确定 性 是 否 会 变 大 等 。 现 在 ,这 个 问题 与 重新 构建 隐藏 图 
形 的 问题 不 同 , 它 可 以 被 10 一 12 岁 的 大 部 分 被 试 解决 (水 平 3 的 一 般 年 龄 水 平 )。 在 这 
个 水 平 上 ,有 2/3 或 12 个 中 有 8 个 被 试 能 取得 成 功 。 思 考 “ 为 什么 一 个 显而易见 的 必 
然 性 的 充分 条 件 的 获得 如 此 之 晚 " 是 很 有 意义 的 。 
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水 平 1 和 2 


下 面 是 水 平 1 的 一 个 例子 : 

Fra(6;5) “这 是 哪 一 个 信封 ?” 是 有 蓝 色 芯片 的 信 圭 “确信?” 不 知道 “该 怎 

么 做 ?” 在 。“ 拿 出 你 想 拿 出 的 芯片 ,需要 多 少 个 就 可 以 确定 了 ?"10 个 。“ 确 信和 是 10 

个 ? "是 的 。 如 果 你 拿 出 9 个 呢 ?" 那 不 够 。 另 一 个 孩子 告诉 我 说 6 个 就 够 了 。 那 不 

对 。" 为 什么 ?” m 

在 这 个 初始 水 平 , 对 有 10 个 蓝 色 芯 片 而 不 是 5 个 蓝 和 5 个 白 的 确定 ,只 有 当 拿 出 10 
个 芯片 时 才能 断言 。 甚 至 9 个 就 是 不 够 的 ,因为 没有 精确 符合 (经 验 性 的 虚假 必然 性 )。 

在 水 平 2, 我 们 发 现 了 必然 化 演绎 的 始 端 :任何 数量 的 蓝 色 芯片 都 提供 了 确定 性 的 
开始 ;但 是 显现 的 数目 越 多 ,确定 的 程度 就 越 大 。 之 后 ,在 水 平 2A 和 2B 之 间 , 被 试 受 到 
以 下 限制 ,信息 变 成 不 充分 的 了 。 

Pan(7;5) “需要 拿 出 几 个 ?”2 个 “能 确定 它们 都 是 蓝 色 的 吗 ?” 不 太 确 定 。 

“那么 ?" 加 时 是 3 个 确定 性 就 大 一 些 ,要 完全 确定 呢 ?"4 个 “绝对 确定 ?” 不 ,“ 那 

么 ,多 少 个 ?"10 个 ,直至 9 个 或 8 个 。 

Sca(8;6) “需要 多 少 个 ?”10 个 ,“ 少 一 些 可 以 确定 吗 ?”……“ 要 确定 ,需要 的 

最 少 可 能 是 多 少 ?”3 个 “完全 确定 ?” 不 ,5 个 。“ 另 一 个 孩子 告诉 我 只 要 6 个 ,5 个 就 

不 行 。"5 个 也 就 足够 了 。 另 一 个 信封 里 有 什么 ?"5 个 蓝 的 和 5 个 白 的 。 或 许 你 拿 出 

了 5 个 蓝 的 ,而 5 个 白 的 留 在 里 面 ?" 不 , 那 不 可 能 (事实 上 , 那 种 可 能 性 很 低 , 但 这 显 

然 不 是 Sca 的 理由 )。“ 有 6 个 会 不 会 更 安全 ?” 不 会 !( 积 极地 )“4 个 会 不 会 不 够 ?” 

会 。 “为什么? Se 那么 5 个 和 8 个 ,可 以 同等 确定 ?" 是 的 。 

Ran(9;2) 拿 出 4 个 : “这 足够 确定 了 吗 ? "不 , 它 应 该 拿 出 8 个 。 拿 出 8 个 或 10 

个 ,哪个 会 更 好 些 ?"10 个 ,因为 它 比 于 多 。 尽 可 能 少 但 仍然 能 确定 ? "5 个 。 那 够 

吗 ?" 够 了 。 为 什么 ?" 因 为 它 是 10 的 一 些 。 一 个 男孩 告诉 我 ,5 个 不 够 ,应 该 是 6 

个 ,他 说 得 对 吗 ?” 不 对 ( 拿 出 5 个 芯片 )。“ 它 是 哪 一 个 信封 ?” 有 蓝 色 芯片 的 那个 信 

封 。 另 一 个 呢 ? "5 个 蓝 的 ,5 个 白 的 。" 或 许 你 是 从 另 一 个 信封 中 拿 出 了 5 个 蓝 的 ?” 

不 可 能 。 它 们 都 是 蓝 色 的 。 

在 这 些 反 应 中 所 显示 的 不 同 错误 ,来 源 于 对 外 延 的 排他 性 推理 困难 ,以 及 对 A 中 的 
必然 性 (=10 个 蓝 色 芯片 ) 和 B 中 的 可 能 性 (5 个 蓝 色 +5 个 白色 芯片 ) 或 与 B 矛 盾 的 可 能 
性 进行 协调 的 困难 ,还 有 协调 A 的 充分 条 件 与 不 充分 条 件 或 多 余 条 件 之 间 的 困难 。 被 
试 需要 理解 的 是 ,1 到 5 个 蓝 色 芯片 是 A 的 必要 条 件 , 但 对 B 来 说 也 是 可 能 的 ,因此 不 是 
证 明 A 的 充分 条 件 ;6 到 10 个 蓝 色 芯 片 必 然 是 A, 并 与 B 相 矛盾 ;但 是 6 个 蓝 色 芯片 就 足 
够 了 ,7 到 10 个 就 是 多 余 的 。 现 在 ,妨碍 这 些微 妙 差别 的 一 般 障 碍 是 整体 或 部 分 的 外 延 
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与 它们 的 内 涵 之 间 的 不 充分 分 离 。 有 时 ,在 某 种 水 平 上 ,被 试 认为 从 一 个 50 的 集合 中 
取出 的 10 个 元 素 比 从 一 个 20 的 集合 中 取出 的 10 个 元 素 在 数量 上 要 多 ,好 像 外 延 是 一 
种 内 涵 的 特性 。 类 似 地 ,取出 3 到 5 个 就 可 以 向 被 试 表明 所 有 10 个 都 是 蓝 的 ,这 对 5 来 
说 是 尤其 正确 的 :“ 因 为 它 是 10 的 一 半 。”(Ran, 其 至 已 经 9 岁 了 !) 但 是 ,因为 在 这 个 例 
子 中 被 试 忘记 了 B 的 组 合 , 当 她 再 考虑 它 时 ,就 理解 了 她 假设 的 、 非 必要 性 特征 的 公式 


(1 到 5)=10, 她 退回 到 复 本 的 争论 并 得 出 结论 : 拿 出 蓝 色 芯片 的 数目 越 多 ,全 部 都 是 
色 的 确定 性 更 大 。 这 就 避免 了 决定 性 的 困难 , 即 对 必要 充分 条 件 和 可 能 条 件 的 协调 。 


KR 


i 


只 有 10 一 12 岁 的 被 试 才能 把 这 些 多重 关 系 和 必要 条 件 协调 好 。 下 面 是 两 个 例子 ， 


第 一 个 处 于 确定 性 (充分 性 ) 的 中 间 水 平 : 


Pat(10;1) “如 果 要 确定 ,必须 拿 出 多 少 个 ?" 可 能 是 6 个 ,如 里 拿 出 5 个 ,就 可 
能 错 了 ,因为 可 能 拿 出 5 个 蓝 色 的 芯片 (B 的 ), 而 这 里 还 有 一 些 白色 的 芯片 “ 拿 出 
10 个 更 好 ,还 是 拿 出 6 个 更 好 ?”10 个 ,因为 可 以 看 到 所 有 的 芯片 , 这样 就 可 以 确定 
了 “6 和 8 哪个 更 好 ?" 总 是 多 的 好 ,因为 可 以 更 确定 6 和 7 呢 ?”7( 同样 的 理由 )。 
“5 和 6 呢 ?"6, 因 为 可 能 拿 出 来 5 个 蓝 的 芯片 (B 中 ) ,而 把 5 个 白 的 留 在 了 信封 里 。 

Rav(10;4) 它 需 要 6 个 。 加 时 你 拿 出 5 个 蓝 色 的 芯片 ,你 就 不 知道 这 里 是 尺 
月 蓝 色 芯片 还 是 它 是 混合 的 “6 个 和 7 个 ,哪个 更 好 ?" 者 一样。“5 个 不 够 吗 ?" 不够， 
如 时 你 拿 出 的 只 有 茧 外 的 话 。 

看 看 Pat 对 信封 B 的 直接 推理 一 一 5 个 蓝 色 芯 片 与 5 个 白色 芯片 或 其 他 5 个 蓝 色 芯 


片 是 相 容 的 一 一 很 难 理解 为 什么 他 没有 看 到 拿 出 8 个 或 10 个 是 多 余 的 。 理 由 是 ,相对 


于 简单 保持 可 能 性 而 言 , 充 分 的 必然 性 要 求 必然 性 和 可 能 性 之 间 的 更 紧密 的 综合 。 


对 于 整个 问题 和 隐藏 图 形 (部 分 1) 之 间 的 关系 来 说 ,后 者 明显 比较 容易 ,因为 它 只 
涉及 了 内 涵 的 组 织 特性 ,而 前 一 个 任务 需要 内 涵 和 外 延 的 分 离 与 协调 。 和 早期 研究 指 
出 的 一 样 ,这些 能 力 更 复杂 。 它 们 要 求 辨别 更 多 的 形态 ,特别 是 ,最 低 限度 的 充分 条 件 


(6) 和 非 必要 的 充分 条 件 (7 一 10) 以 及 不 提供 信息 和 提供 过 多 信息 的 元 余 性 。 
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第 九 章 ”相互 依存 信息 的 证 据 


5 J. Vauclair 和 E. Marbach 合作 


在 前 一 章 中 ,被 试 所 发 现 的 各 种 不 同 的 必然 性 条 件 只 是 由 一 者 简单 地 附加 到 另 一 
者 身上 ,二 者 并 不 存在 相互 的 影响 :例如 ,在 某 一 点 上 是 一 条 曲线 并 不 意味 着 在 另 一 点 
上 也 有 一 个 角 。 在 本 研究 中 ,采用 的 方法 类 似 于 “聪明 者 游戏 ” ,游戏 成 功 的 必然 性 条 件 
是 必须 获得 某 种 信息 ,该 信息 在 各 个 阶段 之 间 会 发 生变 化 , 且 前 ( 些 ) 阶 段 对 后 ( 些 ) 阶 段 
将 产生 直接 的 影响 。 实 验 采 用 3 张 动物 图 形 ( 马 ,H; 老 鼠 ,R; 小 鸡 ,C) 或 4 张 动物 图 形 
(加 上 猪 ,P)。 将 这 些 图 片 隐藏 在 屏幕 的 后 面 ,并 以 固定 不 变 的 顺序 排列 。 给 儿童 一 组 
与 图 形 对 应 的 物体 ,儿童 的 任务 是 排列 这 些 物 体 , 使 其 顺序 与 实验 者 的 图 形 顺序 一 致 
儿童 得 到 的 关于 排列 顺序 的 唯一 信息 是 正确 排列 的 个 数 , 至 于 具体 哪个 位 置 正确 儿童 
不 得 而 知 。 把 一 些小 黄 球 放 在 儿童 排列 好 的 物体 序列 的 旁边 ( 工 ) , 黄 球 的 个 数 表示 儿 
童 排列 的 正确 位 置 数 ( 即 黄 球 数 从 0 到 3 或 4), 但 并 不 告诉 儿童 哪个 位 置 是 正确 的 。 然 
后 被 试 将 在 第 一 行 ( 工 ) 的 下 面 又 摆 上 第 二 行 ( 工 ) , 黄 球 个 数 表示 儿童 排列 的 物体 顺序 
与 隐藏 图 形 顺 序 相 同 的 个 数 。 以 此 类 推 , 摆 上 第 下 ,第 了 行 ,等 等 。 

将 各 行 所 提供 的 部 分 信息 加 以 整合 ,被 试 便 能 够 最 终 建立 起 与 隐藏 图 形 顺序 完全 
一 致 的 顺序 。 这 些 信息 彼此 之 间 相互 影响 ,相互 依存 的 程度 越 来 越 高 :如 果 没有 一 个 位 
置 正确 ( 黄 球 的 个 数 为 0) 被 试 就 知道 她 不 得 不 对 整个 顺序 进行 重新 排列 。 如 果 在 4 个 
位 置 中 有 2 个 位 置 是 正确 的 ,那么 ,被 试 就 可 以 推论 ,如 果 自 己 把 整个 顺序 都 打 乱 , 那 又 
将 产生 2 个 新 的 错误 。 总 之 ,每 一 次 新 的 信息 必定 和 前 面 推论 出 的 信息 有 关 ( 并 不 是 简 
单 的 附加 ,如 第 八 童 的 那样 )。 尤 其 值得 一 提 的 是, 排除 与 直接 的 演绎 同样 起 着 积极 的 
作用 (关于 后 者 我 们 可 以 考虑 以 下 预测 的 情况 :如 果 在 3 个 位 置 中 有 2 个 是 正确 的 ,或 者 
在 4 个 位 置 中 有 3 个 是 正确 的 ,那么 这 剩 下 的 最 后 一 个 位 置 肯 定 也 是 正确 的 ;我 们 应 对 
这 种 推论 给 予 特别 的 注意 )。 还 需要 说 明 的 是 ,如 果 被 试 第 一 次 排序 碰巧 全 部 正确 , 那 
么 ,为 了 创造 一 个 新 的 问题 ,我 们 自然 得 改变 顺序 编码 。 


水 平 1A 


这 一 最 初 水 平 的 特点 是 ,儿童 缺乏 对 任何 一 种 相互 依存 信息 程序 的 洞察 力 ,甚至 对 
前 面 所 获得 的 信息 也 无 法 加 以 推论 。 
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Ren(4;6) 在 3 种 动物 (CRH) 的 任务 中 ,他 一 开始 排出 的 顺序 为 RCH( 第 I 
行 ),“ 为 什么 C 在 这 里 (位 置 2) 呢 ?" 因 为 它 很 重 ,“ 我 为 什么 把 一 个 小 黄 球 放 在 这 
里 ?" 因 为 尺 有 一 个 位 置 是 正确 的 。“ 哪 个 位 置 正确 ?"R。“ 你 肯定 吗 ?” 背 定 。“ 为 什 
么 ?" 因 为 我 认为 就 是 这 样 的 “不 可 能 是 C 或 者 日 吗 ?" 不 ,不 可 能 。Ren 在 第 开行 排 
出 的 顺序 为 HRC: "为 什么 R 排 在 中 间 ? "因为 它 更 大 -…… 第 亚 行 的 顺序 为 HCR :为 
什么 没有 球 了 ?” 因 为 会 部 排 错 了 。 第 信行 ,CHR ,有 一 个 黄 球 :因为 有 一 个 位 置 吓 
对 的 。“ 哪 一 个 "位置 3 上 的 及 “为 什么 ?" 因 为 它 与 黎 面 季 中 的 葵 置 一 样 (其 实 第 亚 
行 的 顺序 是 完全 错误 的 !)。 在 这 之 前 ,我 们 也 给 Ren 4 种 动物 的 任务 (顺序 编码 为 
HCPR)。 他 排出 了 以 下 11 种 序列 :PCRH( 一 个 位 置 正确 )、PRHC、CPRH、PCRH、 
PCRH、PHRC、PRCH、PRCH、RPHC、RHPC 和 PCRH。 可 以 看 出 ,Ren 根 本 不 会 考虑 
使 用 排除 策略 :在 第 I 行 中 ,只 有 第 一 个 位 置 是 正确 的 ,但 在 第 信和 VV 行 后 ,在 第 XI 
行 中 又 再 次 出 现 , 而 且 未 作 任何 顺序 的 变动 。 同 样 地 ,在 第 佣 行 中 ,所 有 的 顺序 都 
是 错误 的 ,但 在 第 胃 行 中 又 重复 出 现 。 在 排列 第 并 行 时 ,Ren 郑重 其 事 地 说 道 :我 息 
要 一 个 瑞 , 因 为 我 息 排 列 成 第 1 行 的 顺序 那样 。 一 个 球 是 他 的 最 佳 表现 。 

Pat(4;11) 在 编码 顺序 为 HRC 时 排出 的 顺序 是 RHC( 一 个 黄 球 ) ,然后 连续 4 次 
排出 的 顺序 都 是 RCH ,尽管 第 一 次 就 表明 没有 一 个 位 置 是 正确 的 ,然后 :我 想起 要 
Je H 3t E SEE 3CESI CRH, 958 , d JE X RCH , JEU ee 6 4i 
次 的 排列 三 个 黄 球 。 

Dia(5;3) 对 顺序 HRC 排出 的 是 HCR ,因此 得 到 一 个 球 。 她 认为 ,C 的 位 置 是 正 
确 的 。 因 此 在 第 耻 行 ,她 排出 的 又 是 HCR, 并 再 次 称 C 的 位 置 正确 。 然 后 她 (第 于 
次 ) 排 成 HRC, 这 次 碰巧 排 对 了 。“ 你 认为 可 以 得 到 几 个 球 ?”2 个 (她 并 没有 认识 到 ， 
如 果 两 个 位 置 是 正确 的 ,那么 第 三 个 位 置 也 一 定 正确 )。 此 外 ,由 于 Dia 并 未 根据 第 
于 行 的 排列 结果 得 出 这 样 的 结论 , 即 , 如 果 第 转行 中 有 2 个 位 置 是 正确 的 ,那么 ,把 
顺序 全 部 打 乱 进行 重新 排列 ,这 将 在 第 以 行 产 生 2 个 错误 的 位 置 ,因此 ,她 继续 (第 
KV 行 ) 排 出 RHC 的 顺序 。 

Sam(5;4) 对 HCR 排 出 的 是 RCH( 第 工行 ) ,随后 又 立即 (第 开行 ) 改 为 RHC ,并 
说 道 :老鼠 比 其 他 动物 都 要 轻 , 似 乎 期 望 着 某 种 序列 。 依 据 同样 的 方式 , 按 动 物 的 
重量 ,地 又 连续 排出 了 6 行 6 种 顺序 。 每 次 都 得 到 一 个 球 , 除 了 第 开行 ,CRH 一 一 地 
在 第 以 行 中 又 将 该 顺序 重复 了 一 次 。 

Eve(6;11) 对 HCR 排 出 了 7 行 ,在 实验 者 的 帮助 下 ,最 后 一 次 的 排列 是 正确 的 : 
( D)RCH, CII)CHR, CHI) HRC, IV ÓRHC, (V) HRC, ( VI) CRH fe (MI) HCR,. 但 在 
$ D cB ASGEXUER — ER AEIX 3 ELE P. fX Ir edeRaCE 
置 2 上 ,因为 它 已 经 有 有 了 两 个 球 。 然 而 她 给 出 了 一 个 有 效 的 说 法 ,该 说 法 适应 于 多 
种 情况 :我 而 才 没 月 把 它 葡 在 同一 个 位 置 上 。 然 而 这 并 未 阻止 地 在 第 V 行 中 排列 
时 对 第 亚 行 的 R 的 顺序 进行 原样 复制 。 在 第 了 行 中 ,R 被 放 在 第 一 个 位 置 上 ,因为 
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在 第 辕 行 四 (有 一 个 球 ), 它 已 经 在 切 一 个 位 置 上 了 。 同 样 地 ,对 于 把 C 放 在 位 置 3 

上 ,因为 在 前 面 的 第 亚 行 和 第 了 行 中 它 就 在 那个 位 置 上 ,她 并 未 意识 到 ,在 第 了 1 行 

中 ,所 有 的 顺序 都 是 错误 的 (第 亚 行 所 得 到 的 一 个 球 总 是 可 以 被 Eve 看 到 !)。 第 加 

行 是 碰巧 的 结果 ,但 也 可 以 这 样 来 解释 , 即 , 第 工 一 亚 行 和 第 V 行 被 取 走 了 ,只 有 第 

KW 、W 和 什 行 可 以 看 得 见 一 一 也 就 是 说 ,前 两 行 完全 错误 ,后 一 行 完全 正确 。 据 此 ， 

Eve 恰恰 可 以 得 出 这 样 的 结论 , 即 ,R 只 能 在 第 三 个 位 置 上 (因为 在 第 和 W 行 中 它 

分 别 在 第 一 和 第 二 个 位 置 上 ) ,但 由 于 第 以 是 完全 错误 的 ,因此 ,她 立即 又 略微 改变 

了 第 一 次 的 演绎 推论 ( 它 导 致 下 一 个 水 平 ): 不 。 因 此 ,根据 自己 两 个 原则 中 的 一 

个 ,她 所 做 的 仅仅 是 为 了 与 第 信和 VI 行 有 所 不 同 。 另 一 个 原则 恰好 相反 一 一 使 自 

已 (武断 地 ) 认 为 正确 的 位 置 保持 不 变 。 

与 第 八 章 的 结果 一 样 ,水 平 1A 表 示 的 是 被 试 在 相互 依存 信息 上 的 困难 。 在 该 水 平 
上 ,观察 到 了 两 类 系统 的 错误 ,这 两 类 系统 的 错误 甚至 在 更 高 的 年 龄 水 平 中 也 有 表现 。 
第 工 类 错误 在 于 ,仍然 保留 了 一 个 完全 错误 的 行 中 (未 得 到 一 个 球 ) 的 位 置 3 或 4, 这 种 
完全 错误 的 行 的 位 置 在 随后 的 排列 中 应 被 抛弃 。 第 开 类 错误 在 于 ,没有 意识 到 ,在 一 行 
中 有 一 个 或 两 个 位 置 正确 (即使 不 知道 具体 哪个 位 置 是 正确 的 ) 的 情况 下 ,如 果 把 所 有 
的 位 置 都 改变 ,相反 ,也 将 产生 一 或 两 个 错误 。 第 工 类 错误 自然 在 水 平 1A 中 较为 常 
见 。 例 如 ,Ren 总 是 从 完全 错误 的 行 中 复制 位 置 ,或 者 不 加 任何 改变 地 复制 ,如 ,第 如 行 
就 是 对 第 W 行 的 拷贝 。Pat 把 RCH( 完 全 错误 的 行 ) 复 制 了 4 次 。 我 们 在 Dia 身上 观察 到 
了 第 下 类 错误 ,她 认为 第 亚 行 中 有 两 个 球 就 意味 着 有 两 个 位 置 是 正确 的 ,于 是 在 第 了 行 
中 对 其 顺序 加 以 变化 ,而 并 未 理解 这 将 产生 两 个 错误 (也 没有 意识 到 ,在 第 亚 行 中 ,如 果 
有 两 个 位 置 是 正确 的 ,那么 ,第 三 个 位 置 也 必定 正确 )。 这 两 类 错误 并 不 仅仅 只 发 生 于 
水 平 1A 上 ,我们 在 随后 的 水 平 上 又 再 次 发 现 了 它们 。 除 此 之 外 ,认为 位 置 是 按 重量 
(Ren fl Sam ) 或 大 小 (Ren 和 Eve) 排列 的 信念 是 水 平 1A 所 特有 的 。 更 有 趣 的 是 , 某 些 未 
经 证 明 为 正确 的 位 置 会 被 赋予 某 种 主观 的 肯定 性 。Ren“ 确 信 "R 排 在 第 一 个 位 置 上 ,其 
唯一 的 理由 是 “因为 我 是 这 样 想 的 "。Pat 坚持 多 次 排 成 RCH 的 顺序 ,虽然 这 种 顺序 是 完 
全 错误 的 。Dia 郑 重 其 事 地 宣称 ,C 就 在 中 间 位 置 上 。 从 以 上 种 种 现象 来 看 ,我 们 可 以 
发 现 ,儿童 确实 没 能 认识 到 多 种 可 能 性 ,这 可 以 解释 为 什么 此 阶段 的 儿童 缺乏 心理 建构 
并 充满 种 种 矛盾 。 

但 是 ,我 们 发 现 被 试 说 出 了 两 种 初级 的 策略 ,是 Eve 说 出 来 的 。 虽 然 这 两 种 初级 策 
略 似乎 是 相互 矛盾 的 ,但 作为 一 种 妥协 是 有 效 的 。 这 两 种 策略 在 以 后 的 发 展 水 平 中 将 
变 得 越 来 越 重 要 ,因为 那 时 它们 可 以 建立 在 合理 推论 的 基础 之 上 。 但 在 Eve 所 表述 出 
的 初级 的 策略 形式 中 ,这 些 表述 所 对 应 的 某 些 反应 已 在 我 们 前 面 呈 现 的 那些 被 试 身 上 
有 所 体现 ,虽然 这 些 表述 还 远 远 谈 不 上 是 某 种 形式 的 方法 。 这 种 初级 策略 的 第 一 个 不 
完整 的 表述 体现 在 “我 刚才 没有 把 它 放 在 同一 个 位 置 ”, 这 等 于 是 说 ,在 完全 错误 或 只 有 
一 个 位 置 正 确 的 情况 下 ,儿童 应 对 物体 的 顺序 做 某 种 变动 。 这 在 许多 情况 下 是 有 效 的 ， 
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而 且 , 事 实 上 也 是 必要 的 。 第 二 种 表述 是 ,( 我 把 * 放 在 ”处 ) ,是 “因为 它 以 前 (在 前 一 行 
中 ) 就 在 那里 ,虽然 这 种 策略 在 水 平 1A 上 经 常 被 错误 地 运用 ,但 在 随后 的 发 展 水 平 上 ， 
它 将 提供 一 些 有 用 的 可 能 性 的 线索 。 处 于 更 高 水 平 上 的 被 试 可 能 会 说 ,在 一 个 球 的 条 
件 下 ,如 果 x 在 多 次 的 排列 中 总 是 处 在 相同 的 位 置 ,那么 其 正确 的 可 能 性 就 很 大 。 但 该 
水 平 的 被 试 尚 不 能 进行 如 此 精妙 的 推论 。 如 果 被 试 主观 地 认为 某 个 位 置 是 正确 的 ,他 
(她 ) 们 只 会 简单 地 拷贝 该 位 置 , 就 像 Eve 那 样 。 


水 平 1B 


第 二 个 发 展 阶段 所 取得 的 重要 的 进步 是 , 主观 的 确定 性 (subjective certainty ) 被 意识 
到 的 或 表述 出 的 可 能 性 (perhaps ) 一 一 换 句 话说 ,这 种 可 能 性 (perhaps ) 是 对 其 他 可 能 性 
possibilities ) 的 开放 一 一 所 取代 。 

Fre(6;2) 对 RCH 排出 的 顺序 是 CRH:“ 可 能 会 得 到 几 个 球 ?" 可 能 育 3 个 位 置 是 
正确 的 ,也 可 能 有 2 个 或 只 方 1 个 位 置 是 正确 的 "也 可 能 没有 1 个 是 正确 的 ,是 
吗 ? 是 的 “1 个 位 置 正 确 。 可 能 是 C…… 也 可 能 是 玉 。 他 排出 了 第 开行 :HCR。 能 
解释 给 我 听 听 吗 ?" 我 把 它们 的 位 置 对 把 了 一 下 ,我 移动 了 它们 。“ 可 能 会 有 几 个 
珠 ?"2 个 ,C 和 尽 的 位 置 正确 。 尽 的 人 每 置 可 能 不 在 右边 (在 第 1 行 中 ) ,HH 可 能 在 右 
边 ,。“ 哪 个 位 置 可 以 给 一 个 球 ?” 可 能 媳 C, 也 可 能 是 日,“R 呢 ?" 也 月 可 能 。 他 又 排出 
了 第 画 行 :RHC。 为 什么 把 C 排 在 第 三 个 位 置 上 ? "因为 如果 我 把 它 排 在 秀一 个 位 
XE AUERM Lf 6 2 E — T5 eR de ELE XT AME E ROORX 
IL fr 4$ 2 X E — 495. 3e H HERE P 1] 05 09 do dn dnd," T E HERI JUI R23 A. 
2 个 或 者 1 个 。“1 个 球 。 在 下 一 行 中 你 打算 把 日 , 排 在 哪个 位 置 上 ?" 我 还 是 不 知 
道 。 他 又 排出 了 :(IV)HCR, (VI)HCR 和 (WE)RCH。“ 你 打算 把 H 排 在 哪个 位 置 上 ?” 
“在 那里 (第 WI 行 ), 你 前 面 的 行 中 排出 了 同样 的 顺序 吗 ? 是 的 ,在 那里 ( 厅 )。 我 可 
以 集中 于 同一 个 物体 ,这 样 它 可 能 在 大 个 位 置 上 者 出现 过 ( 指 了 指 所 有 的 行 ); 当然 
也 可 以 排出 与 第 及 行 相 反 的 顺序 。 关 于 第 VII 行 ,他 说 : 由 于 在 第 卫 行 中 ,可 能 是 
日, 也 可 能 是 C 的 位 置 是 正确 的 (他 把 R 和 日 的 位 置 对 换 了 一 下 )。 在 Fre 5 岁 10 个 
月 大 时 ,就 参加 了 4 个 物体 的 实验 :HCPR。 他 排出 的 顺序 为 :( I )PRHC, CIE) 
HCRP, ( I) CPHR, ( IV )RHCP,(V)RHCP,(VI)CPRH 和 (如 )HCPR。 由 于 第 V 行 未 
得 到 一 个 球 ,因此 他 下 结论 说 :因此 ,这 巧 味 考 ,在 第 肛 行 中 P 的 位 置 不 正确 。 我 们 
可 以 看 出 ,他 是 通过 将 第 开行 中 HC 的 位 置 保持 不 变 ,而 把 R 和 P 的 位 置 对 换 而 得 
到 第 促 行 的 。 

Nil(6;6) 对 CHR 一 开始 排出 的 顺序 是 ( 工 )HRC( 没 一 个 位 置 是 正确 的 ) 。 他 将 
它 改 为 ( 开 )RHC 和 ( 亚 )CHR( 完 全 正确 ):“ 为 什么 你 不 把 C 留 在 第 三 个 位 置 上 ?" 因 
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为 在 这 里 (了 )C 在 位 置 3 上 是 错误 的 ,所 以 我 就 那样 下 了 。 现 在 你 认为 完全 正确 
吗 ? "我 不 明白 它 是 否 正 确 :我 就 摆 成 那样 子 。 然 后 它 又 排出 了 第 内 行 :RCH, 那 也 
只 是 对 第 工行 的 修改 。 我 们 将 顺序 代码 改 为 :RCH。 他 排出 的 顺序 为 :( T )HCR 
(一 个 正确 ),( 开 )CRH(H 正 确 ), 并 说 道 :那里 ( I) E24 T — A HEAR ILE 
大 概 不 该 对 它 的 位 置 加 以 改变 。 他 继续 排列 出 ( 亚 )CHR:“ 没 一 个 位 置 是 正确 的 ." 忌 
应 该 在 中 间 。(R )RHC: “第 三 行 结 果 怎样 ?" 没 一 个 位 置 是 正确 的 :在 这 里 (N ) ,万 也 
在 中 间 。 那 不 对 ,因此 CC 应变 在 中 间 , 日 应 在 第 三 个 位 置 上 ,(V )RCH( 正 确 ):“ 现 
在 你 认为 正确 吗 ?" 吓 的 “还 存 不 存在 其 他 的 可 能 性 呢 ?" 我 下 知道 。 顶 有 可 能 存在 
其 他 的 可 能 性 。 但 我 就 是 不 知道 。 他 党 试 着 排出 了 第 VI 行 :HRC。“ 它 更 像 哪 一 行 ， 
第 V 还 是 第 W 行 ?” 第 如 行 更 有 有 可 能 吓 正 确 的 "为什么?" 我 栈 实 不 知道 “但 第 V 行 
有 可 能 是 正确 的 吗 ?" 有 可 能 。 但 Ni 说 不 出 理由 。 

Bea(6;6) 对 HRC, 在 第 1 行 排出 HCR 后 ,她 碰巧 排出 了 (下 )CHR 一 一 没有 一 个 
位 置 是 正确 的 。 然 后 (在 第 亚 行 排出 RHC 的 顺序 后 ) 又 重新 排 了 一 行 (V ,RCH) ,也 
没有 一 个 位 置 正 确 : 根 据 第 开 到 以 行 ,地 应 该 自信 地 推论 出 正确 的 序列 。 地 一 开始 
似乎 正 朝 那个 方向 前 进 , 排 出 了 (V OHRC, (看 了 看 第 1 和 第 卫 行 后 ) 说 : (FER 
三 在 这 里 (2) 也 不 合适 ;而 对 于 C 呢 ,我 已 经 把 它 获 在 这 个 位 置 上 两 次 了 ,在 苑 了 行 
史 ,C 的 位 置 仪 手 是 正确 的 。 然 后 ,我 们 要 求 她 说 明 在 第 卫 和 第 以 行 中 , 零 个 球 是 什 
么 意思 。 那 意味 着 所 有 的 位 置 都 是 错误 的 。 但 当 问 道 :“" 如 果 叫 你 重新 审视 第 下 和 
第 V 行 ,你 能 告诉 我 哪 只 动物 的 位 置 一 定 是 错误 的 吗 ?" 她 仍 回 答 说 : 可 能 是 尺 吧 。 
“为 什么 ?” 不 知道 。 然 后 她 又 排出 了 一 行 :( VI)RHC: 希望 可 以 竺 到 3 个 球 。* 不 ,1 
个 球 。 可 能 C 的 位 置 是 正确 的 。 因 此 ,将 由 和 BR 的 位 置 互 换 便 得 到 了 HRC ,得 到 了 
正确 的 答案 。 但 Bea 不 能 说 出 理由 。 

Vin(7;3)-5 Bea 一 样 碰巧 ,对 HCR: 在 第 I 行 之 后 (RCH=1 只 球 ), 他 又 排出 了 两 
行 错误 的 序列 :(II)RHC 和 ( 亚 )CRH。 但 他 仅仅 复制 了 RCH(N=I) 后 ,就 在 第 V 
行 中 找到 正确 的 解决 答案 。 他 唯一 的 理由 是 :我 变动 了 动物 的 位 置 。 "是 在 哪 一 行 
[ISBX T TRLLXM EIN MEULTISEQI LM E LLLI 
行 。“ 你 没有 忘记 第 下 行 没有 球 吗 ?" 没 忘记 。“ 那 你 怎么 排出 第 V 行 (HCR) 呢 ?" 我 让 
它 与 第 玉生 不同,。“ 你 可 不 可 以 举 个 例子 , 当 你 排列 RR 的 时 候 ,你 看 了 哪 一 行 ?" 我 看 
了 第 玉生 , 因 为 如 时 我 看 第 1 上行 四 民 的 位 置 ， 结 时 背 定 与 第 卫生 一 样 。Vin 认 识 到 ， 
根据 第 正 行 的 结果 ,在 第 工行 中 把 R 放 在 第 1 个 位 置 上 被 证 明 是 错误 的 “在 第 V 行 
中 ,C 的 位 置 也 是 错误 的 吗 ?" 不 知道 ,如 累 在 种 用 行 中 尽 的 位 置 是 错误 的 ,那么 在 第 
Vfr't Re Hé X SURÍEE 4E, ARR IDLTGUCPHEÉBREEAOBARZHRE 
5] — 44 X E, BIER HL iE SIT ATE de E EPI ALERTE 
(V),de f XWx. 

Ani(7;6) 3t HCR , dl: T ( I )CHR(CI 4-3) ,然后 ( 开 )RHC: 我 认为 厅 的 位 置 正 . 
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确 。 因 此 我 把 C 和 民 的 位 置 对 的 了 一 下 。 零 个 球 。 都 钳 了 。 然 后 ,Ani 排 出 了 (型 ) 

CRH( 又 是 零 个 球 ) RAE 0 EAE T (IVHCRGE A ).. it £ CI 4642 X 4308 4f 

误 的 ,因此 我 不 得 不 会 部 打 乱 其 顺序 “还 有 没有 别 的 排列 方式 是 正确 的 ?” 这 个 

[(V )HRC] 是 正确 的 “你 更 喜欢 哪 一 行 (了 还 是 V )?" 我 更 毒 欢 这 行 (了 )。 为 什 

么 ?" 不 知道 有 可 能 知道 吗 ?" 不 可 能 。 

Sop(7;6) 对 4 种 物体 的 任务 RCHP, 一 开始 排出 的 顺序 为 (1 )RHPC ,然后 是 

(五 )RHCP, 然 后 继续 变动 C,H 和 P 的 顺序 ,结果 发 现 (大)RCHP 是 正确 的 。 但 我 们 

没 给 她 4 个 球 ,只 给 了 3 个 ,她 并 未 明白 3 个 位 置 正确 就 意味 着 第 四 个 位 置 也 是 正 

确 的 。 然 后 Sop 又 把 第 三 行 改 为 (W )PRCH ,她 宣称 其 结果 与 第 用 行 是 一 样 的 ,是 正 

确 的 ,虽然 第 NW 和 第 亚 没 有 一 个 位 置 上 的 字母 是 相同 的 。 

以 上 诸多 例子 为 我 们 对 推理 的 认识 提供 了 大 量 的 信息 。 被 试 所 表现 出 的 重要 的 进 
步 是 他 们 对 各 种 可 能 性 所 具有 的 开放 性 。 正 确 选 择 的 位 置 和 个 数 总 是 被 假设 为 对 作为 
可 能 性 的 开放 性 来 怀疑 。 这 些 反应 背后 的 一 个 普遍 的 原则 被 Ni 很 好 地 表述 出 来 了 : 
“我 不 明白 怎样 才能 说 它 是 正确 的 。" 但 是 仍然 不 被 被 试 所 理解 的 是 (在 某 些 特殊 的 案例 
中 , 它 也 只 是 部 分 地 被 儿童 所 理解 ) :通过 了 解 排 列 错 在 哪里 ,并 通过 利用 和 组 合 被 抛弃 
的 完全 错误 的 位 置 ,可 以 发 现 正确 的 排列 。 该 水 平 的 被 试 尤其 不 能 明白 两 个 完全 错误 
的 序列 可 以 让 一 个 人 推断 出 必然 性 的 正确 答案 。 例 如 ,Ni 产生 了 两 个 完全 错误 的 行 
C LILIL) ,通过 移动 在 了 中 位 置 错误 的 耳 , 他 在 第 V 行 中 找到 正确 的 答案 ;但 他 却 仍 然 
认为 另 一 行 , 即 第 VI 行 ,也 可 能 是 正确 的 ,其 实 该 行 已 经 与 第 1 行 相 矛 盾 了 。 该 被 试 其 
至 认为 ,第 Wi 行 “ 似 乎 更 正确 "。Bea 说 ,第 IT 和 第 以 行 完全 错误 是 因为 "所 有 的 位 置 都 错 
了 ", 但 她 只 发 现 R 的 位 置 被 放 错 了 ,她 甚至 还 加 上 了 一 个 词 * 可 能 ”。Vin 在 产生 了 两 行 
错误 的 序列 了 和 亚 后 ,把 自己 局 限于 考虑 第 亚 行 ,为 的 只 是 改变 “动物 的 位 置 "。Ani ,在 
产生 了 完全 错误 的 行 一 一 第 正和 第 亚 行 一 一 后 ,发现 第 人行 是 正确 的 ,因为 “这 行 (型 ) 
是 错误 的 ,因此 我 不 得 不 把 所 有 的 顺序 都 打 乱 ”, 但 她 仍然 认为 第 Y 行 也 可 能 是 正确 的 ， 
并 断言 ,不 能 肯定 是 第 V 行 还 是 第 V 行 更 正确 。Sop 认 为 ,第 V 行 “与 第 看 行 一 样 正确 ”， 
其 实 两 行 没有 一 个 位 置 的 要 素 是 相同 的 。 

总 之 ,这 些 被 试 还 不 能 以 一 种 系统 的 方式 将 被 排除 的 案例 协调 起 来 。 他 们 只 会 局 
部 .孤立 地 利用 它们 。 除 此 之 外 ,被 试 所 采用 的 程序 是 在 水 平 1A 便 开始 得 到 发 展 的 程 
序 :正如 Fre 所 说 ,在 失败 时 “ 反 其 道 而 行 之 "; 或 者 通过 (充分 或 不 充分 的 ) 频 率 来 判断 其 
位 置 是 否 正确 。Bea 之 所 以 那样 放置 C 是 因为 她 已 经 把 它 的 位 置 移动 了 两 次 了 ,还 有 
R ,因为 它 还 从 来 没有 把 它 放 在 过 这 个 位 置 上 (第 二 个 位 置 )。 以 致 Fre 运 用 第 二 种 方法 
产生 了 无 谓 的 重复 ,他 原样 复制 了 以 前 的 行 ,并 说 道 : “我 总 是 集中 于 放置 同一 动物 ,这 
样 ,该 动物 将 在 每 一 个 位 置 上 都 出 现 。" 好 像 分 析 频 率 本 身 (包括 错误 选择 的 频率 ) 可 以 
得 到 正确 的 排列 。 
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水 平 2 


我 们 发 现 , 随 着 儿童 具体 运算 的 发 展 ,7 一 8 岁 和 10 一 11 岁 的 儿童 在 推理 的 必然 性 
上 取得 了 巨大 的 进步 。 被 试 或 多 或 少 地 使 用 排除 策略 ,但 协调 并 没有 得 到 完全 的 发 展 。 
Syl1(7;2) 对 HCR 排列 出 的 顺序 是 ( I )RHC。 她 期 望 C 和 H 的 位 置 正确 ,能 得 到 
两 个 球 。 因 而 她 并 没有 意识 到 ,在 这 种 情况 下 ,第 三 个 位 置 也 必定 是 正确 的 。 我 们 
告诉 她 这 种 排列 得 不 到 1 个 球 ,于 是 ,她 对 3 个 (而 不 是 2 个 ) 位 置 的 顺序 全 部 进行 
重新 排列 ,得 到 ( 下 )CRH, 并 且说 对 所 有 的 顺序 都 做 了 改变 。“ 你 可 以 排出 别 的 顺序 
吗 ?" 可 以 。 当 Syl 排 列 出 (于)HCR 时 ,我 们 当时 对 该 行 忽略 不 顾 ， 不 予 理 昧 。“ 第 芽 
行 可 以 得 到 几 个 球 ?”"2 个 或 者 3 个 。“ 零 个 球 …… 因 此 ?” 因 此 我 排出 了 第 膨 行 “第 
班 行 可 以 得 到 几 个 球 ?”3 个 “你 肯定 吗 ?” 背 定 。* 为 什么 ?" 因 为 血 了 和 第 卫生 都 没 
硼 得 到 球 。“ 有 没有 可 能 通过 不 同 的 排列 顺序 得 到 3 个 球 ?" 不 可 能 。 我 们 建议 她 再 
排 一 行 ,W=CHR, 过 了 一 会 儿 她 放弃 了 ,但 她 接着 说 ,C 在 第 IV 行 中 的 位 置 是 错误 的 
…… 因 为 它 在 第 下 行 中 的 位 置 不 正确 。 

Rol (855) xt HCR 排列 出 RCH 的 顺序 ,得 到 1 个 球 ,然后 又 排出 了 ( 卫 )CRH: 因 
ABE LT T GEH) GEHT AKT ACRAUR EHE i8. C 
RHC. 4-3 ," (IV) CHR : BJ 25 H 4E if da — 47 CIE) v 4$ 42 X UE GE 26 69," ML 4T 
可 以 得 到 几 个 球 ?”…… 她 将 第 国 行 加 以 变化 便 排 列 出 第 V 行 (RCH)。* 为 什么 日 在 
第 三 个 位 置 上 ?” 昌 不 得 不 排 在 第 一 个 位 置 上 ,因为 它 从 来 没有 菩 排 列 在 那里 。 好 
排出 了 HCR 的 顺序 (正确 ), 因 为 在 菇 辕 行 四 C 的 位 置 古 错 误 的 ,在 第 肛 行 四 忆 的 位 
置 是 错误 的 。 因 此 ,地 终于 ,也 是 立即 利用 了 第 本 和 第 于 行 所 提供 的 信息 进行 排 
除 。 

Tri(8;5) 对 RCH 排列 出 (]) CRHCI 4S5) , CIID)HRCCI 4e 2) fe (V) RCH GE 
确 ) 等 顺序 。 在 Tri 排列 出 第 弄 行 后 我 们 问 他 ,看 看 每 行 有 几 个 黄 球 对 你 有 没有 帮 
助 (他 把 它 解释 为 观察 前 面 的 行 ')?”" 月 帮助 ,在 第 古 行 四 ,所 有 的 顺序 都 不 正确 ， 
因此 我 可 以 对 其 顺序 加 以 政变,“ 如果 有 一 个 球 又 怎么 样 呢 ?”" 呢 …… 但 我 们 并 不 知 
道 哪 一 个 位 置 十 正确 的 ,因此 党 无 帮助 。 在 排出 第 果 行 后 ,他 表示 ,我 已 经 知道 了 ， 
把 C 放 在 第 三 个 位 置 上 是 错误 的 (在 第 开行 中 就 是 这 样 排列 的 ) ,而 月 呢 ,我 知道 ， 
它 在 血 二 个 位 置 上 是 错误 的 ,因为 在 第 J 玫 行 夫 英 得 一 个 球 , 因 此 第 V 行 是 正确 的 。 

Sire(8;10) 对 RCH 排列 出 的 是 ( I )CRH ,但 无 法 断定 哪个 位 置 正确 。 但 在 第 了 
行 CHR 和 第 开行 HRC 全 部 错 了 之 后 ,地 得 出 结论 :(V)RCH 是 正确 的 ,因为 我 认为 ， 
在 这 里 (由 和 型)C 和 尽 的 位 置 是 错误 的 .你 期 望 得 到 几 个 球 ?"3 个 “肯定 吗 ?" 芽 
定 。 我 们 重新 进行 了 编码 :HCR ,她 排列 出 (DJ)RCH(1 个 球 ) ,然后 是 ( II )CHR ,但 她 
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立即 说 ,不 , 那 不 对 ,我 没有 利用 与 第 了 行 中 相同 的 一 个 。 这 意味 着 她 没有 犯 第 卫 
类 错误 ( 见 前 面 的 定义 ): 如 黑 有 一 个 球 ( 即 有 一 个 位 置 的 顺序 是 正确 的 ), AA VE 
所 有 三 个 位 置 的 顺序 都 改变 , 罕 至 少 犯 一 个 错误 。 

Dio(9;4) 对 RHC 排 列 出 (1)HCR( 零 个 球 ) 的 顺序 ,随后 ,根据 (1) 的 结果 ,并 基 
于 这 样 一 条 原则 一 一 即 每 个 位 置 的 顺序 都 得 改变 ,他 排列 出 RHC( 正 确 )。 但 他 认 
识 到 ,排列 的 顺序 是 不 能 通过 与 HCR” 的 比较 而 得 到 证 明 的 。 然 而 ,他 接受 ,R 可 能 
在 第 三 个 位 置 ,这 与 错误 行 一 一 第 1 行 一 一 是 相互 矛盾 的 (第 I 类 错误 )。 在 新 的 编 
码 RCH 条件 下 ,他 连续 排出 的 两 行 都 是 完全 错误 的 。 据 此 ,他 通过 完全 明晰 的 推论 
而 得 出 正确 的 排列 顺序 ,这 在 我 们 的 实验 中 到 目前 为 止 还 是 第 一 次 碰 到 :我 把 尽 获 
在 菊 一 个 位 置 上 ,因为 在 那 行 (第 [ 行 中 ) , 尽 在 第 三 个 位 置 上 是 错误 的 ,而 在 条 万 行 
中 及 在 第 二 个 位 置 上 也 是 错误 的 。“ 那 其 他 的 呢 ?" 我 把 C 放 在 第 二 个 位 置 上 ,因为 
在 和 菇 1 行 四 , 它 在 第 一 个 位 置 上 隶 错误 的 ,而 在 第 用 行 中 在 第 三 个 位 置 上 也 媳 错 误 
dj EH LUE doe 

Jul( 9:6) *F CRH ,他 或 多 或 少 能 系统 地 变化 物体 的 顺序 :HRC 一 HCR 一 CHR ,在 
HR 的 位 置 保持 恒定 时 ,把 C 从 第 三 个 位 置换 到 第 二 个 位 置 后 又 换 到 第 一 个 位 置 ; 
然后 又 排列 成 RCH 和 RHC 的 顺序 ,但 是 由 于 5 行 中 有 2 行 是 完全 错误 的 ,因此 她 像 
前 面 的 被 试 一 样 据 此 推论 出 正确 的 排列 顺序 。 

Ala(9;7) 与 Jul 的 表现 相似 :我 把 1 种 动物 让 在 这 个 位 置 上 ,把 另 2 逢 动物 交叉 
3t E : CRPOPRC—CPR,, 4-4. 
我 们 发 现 ,在 4 种 动物 的 条 件 , 被 试 的 反应 处 于 更 低 的 水 平 , 这 似乎 并 不 奇怪 : 

Eti(8;6): 对 PCHR ,排列 出 ( I )RHCP( 零 个 球 ) 的 顺序 。 然 后 他 把 所 有 的 位 置 
都 改变 了 ,将 ( 工 ) 加 以 变化 排列 出 ( 工 )PCRH(2 个 球 ) ,而 在 ( 亚 )HRPC( 零 个 球 ) 的 
排列 中 ,未 保留 ( 开 ) 中 的 任何 一 个 位 置 ,因此 犯 了 第 开 类 错误 一 一 除了 组 对 (pair) 
PC 的 顺序 不 变 外 ,这 可 能 只 是 碰巧 而 已 。 然 后 (IJV )CPRH(2 个 球 ) , 接 下 来 (V) 
PHRC(1 4-3.) ,这 里 把 了 放 在 第 二 个 位 置 是 通过 对 第 工行 的 结果 进行 排除 而 得 到 
的 ,C 在 第 四 个 位 置 是 通过 对 第 用 行 的 结果 进行 排除 得 到 的 (第 I 类 错误 的 两 个 例 
子 ); 在 第 品行 中 ,他 排列 出 CPHR(2 个 球 )。 随 后 是 (但 )PCRH(2 个 球 ) , 它 是 对 
(VI) 的 顺序 作 毫 无 保留 的 改变 的 结果 (第 开 类 错误 ); 第 佣 行 是 RHPC ,这 里 C 在 第 
四 个 位 置 ,是 通过 对 第 弄 行 的 结果 进行 排除 而 得 到 的 ;最 后 ,第 区 行 是 通过 某 种 排 
除 策略 而 得 到 的 正确 序列 。 

Cat (9; 1) : 3$ HPCR ,排列 出 ( )CPHR( 零 个 球 ) 的 顺序 , 紧 接 其 后 的 是 (了 [) 
RPCH(2 个 球 )。 第 亚 行 是 CPRH , 它 把 P 固 定 在 第 二 个 位 置 上 ,H 固 定 在 第 四 个 位 
置 上 ( 没 犯 第 工 类 错误 ) ,但 C 仍 在 第 一 个 位 置 上 ,根据 第 D 行 它 本 应 该 被 排除 。 


(D 原 中 文 版 本 为 CRH ,根据 上 文 推测 应 是 HCR ,因为 之 前 只 排出 了 这 个 。 一 一 编者 注 
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San(10;3) 产 生 了 9 行 ,在 第 下 类 错误 的 3 种 可 能 的 错误 中 避免 了 其 中 的 2 种 错 
误 ; 但 这 种 错误 仍然 保留 在 3 个 不 同 的 行 中 ,根据 3 个 空 行 (未 得 到 一 个 球 的 行 ) 排 
除了 3 个 位 置 。 然 而 ,她 根据 这 些 空 行 序列 进行 排除 ,并 根据 所 看 到 的 获得 2 个 球 
的 行 之 间 的 一 致 之 处 ,终于 在 第 X 行 获得 了 正确 的 答案 。 
通过 推理 ,并 根据 排除 性 策略 (特别 见于 Dio 的 表现 ) 和 探索 性 策略 (Jul 和 Ala) , 儿 
童 的 正确 的 预期 在 该 水 平 上 (3 种 动物 条 件 下 ) 取 得 了 巨大 的 进步 。 但 是 ,对 位 置 的 选择 
与 排除 之 间 并 未 达到 完全 的 协调 ,在 4 种 动物 条 件 下 更 是 如 此 。 然 而 ,在 3 种 动物 的 任 
务 条 件 下 ,如 果 有 两 个 或 更 多 个 空 行 ,被 试 将 同时 考虑 这 些 序列 及 其 关系 ,而 不 仅仅 只 
考虑 紧邻 其 前 的 一 个 系列 ,水 平 1B 就 是 这 种 情况 。 然 而 ,第 工 类 错误 (忘记 使 用 排除 策 
略 ) 比 第 开 类 错误 (在 有 1 个 或 2 个 球 的 条 件 改变 所 有 的 位 置 ) 更 难 改变 ,特别 是 在 4 种 
动物 的 任务 中 更 是 如 此 。 另 一 方面 ,在 以 上 被 试 中 ,还 没有 一 个 被 试 能 够 理解 ,在 4 个 
位 置 中 如 果 有 3 个 位 置 是 正确 的 ,那么 第 四 个 位 置 也 必定 是 正确 的 。 


水 平 3 


随 着 假设 -演绎 运算 的 出 现 , 在 水 平 2 中 业已 出 现 的 推理 的 机 制 , 在 水 平 3 上 达到 了 
概括 化 的 水 平 。 

Mar(10;4) 对 HRC, 给 出 了 ( 了)HCR 的 排列 (1 个 球 ), 然 后 ( 卫 )CHR:“ 零 个 
球 。" 天 呐 吕 很 烦人 吗 ?" 不 ,在 黎 [ 行 由 ,如 黑 不 是 用 融 是 C 的 位 置 是 正确 的 (根据 
第 开行 ,R 在 第 三 个 位 置 上 的 可 能 性 被 排除 了 )。 也 许 我 得 确定 (假设 ) 在 苑 了 行 由 
妞 的 位 置 是 正确 的 ,因此 ,我 得 把 及 和 C 的 位 置 交 的 一 下 : 那 就 是 ( 亚 ) HRCGEA). 
“你 可 以 得 到 几 个 球 ?”1 个 或 3 个 。 不 可 能 是 2 个 ,因为 加 黑 有 2 个 位 置 正确 ,那么 
第 三 个 位 置 也 必定 是 正确 的 …… 但 为 了 确定 C 在 第 1 行 的 位 置 趾 否 正确 还 有 另外 
一 秒 可 能 性 (V)RCH( 与 第 1 行 相符 合 ,但 与 第 卫 行 相 了 矛盾 )。 

And(11;0) 对 PCR, 给 出 了 ( 工 )RPC。 零 个 球 。 我 只 好 把 所 有 的 位 置 都 改变 : 
( 开 )PCR( 正 确 )。 我 们 只 给 他 2 个 球 , 他 立即 表示 反对 :这 于 我 而 言 似乎 有 点 不 太 
可 能 ,如 黑 育 2 种 动物 的 位 置 正确 ,那么 ,第 三 种 动物 也 无 法 移动 。 于 是 我 们 给 了 
他 3 个 球 。 新 的 编码 :PRC。 他 排列 出 CPR 的 顺序 “无 球 。 这 使 你 烦恼 吗 ?” 不 ,我 
不 介意 。( 大)RCP:“ 无 球 。” 他 排出 了 PRC 的 顺序 。 我 认为 这 次 是 正确 的 (确实 是 正 
确 的 )。 

Isa(10;3) 对 4 种 动物 的 任务 (HCPR) ,首先 排出 的 是 ( EL )HPRC(1 个 球 ) ,然后 
X (IL) CPHR ,她 说 ,由 于 不 知道 哪 尺 动 物 的 位 置 正确 ,因此 只 能 让 第 了 行 四 的 一 个 
要 惧 保 挝 不 动 。 在 排列 第 辕 行 时 ,她 宣称 : 为 了 知道 哪个 要 惧 的 位 置 吓 正确 的 ,我 
将 像 第 下 夯 中 那样 ,把 一 些 要 责 冉 定 在 原 位 置 上 。 她 把 R 留 在 第 四 个 位 置 上 (与 第 
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开行 一 样 ) ,把 卫 放 在 第 一 个 位 置 上 (与 第 [ 行 一 样 )。 因 此 是 HCPR。 我 只 是 让 上 

猜测 ,还 没 把 所 。 我 们 给 了 好 3 个 球 ,一 开始 她 接受 了 。 接 下 来 : 那 不 可 能 ,要 么 是 

2 个 ,要 么 是 4 个 。 于 是 我 们 给 了 她 4 个 球 。 我 们 告诉 她 ,在 新 编码 中 可 能 有 一 个 要 

素 是 重复 的 。 根 据 对 2 个 虚无 行 系列 的 排除 和 3 个 只 得 到 1 个 球 的 行 系列 ,她 排列 

出 了 (V)CHRP 的 顺序 (正确 )。 

我 们 看 到 ,不 仅 排除 变 得 系统 了 ,而 且 被 试 立即 就 知道 怎样 利用 空 行 (Mar 和 
And)。 第 工 类 错误 终于 消失 了 ,而 Ano 避 免 了 第 下 类 错误 ,甚至 在 有 元 素 重复 的 更 难 的 
系列 中 也 可 以 避免 第 工 类 错误 。 在 协同 可 能 性 的 使 用 中 也 可 观察 到 某 种 进步 ,这 种 进 
步 在 处 于 水 平 1B 的 被 试 ,在 其 第 一 次 探索 中 使 用 "可 能 "一 词 时 便 有 所 表现 。 但 在 水 平 
亚 上 , 当 ( 例 如 )Mar 发 现 了 一 个 无 法 证 明 的 正确 答案 时 ,似乎 还 存在 这 样 一 种 可 能 性 ， 
即 ,“ 该 行 与 前 面 一 行 并 不 矛盾 "。 

演绎 加 工 的 普遍 性 的 一 个 有 趣 的 指标 是 ,被 试 拒绝 接受 这 样 一 种 可 能 性 , 即 , 在 3 
个 位 置 中 如 果 有 2 个 位 置 是 正确 的 ,或 在 4 个 位 置 中 有 3 个 是 正确 的 ,那么 , 剩 下 的 唯一 
的 一 个 位 置 是 错误 的 。 因 为 在 这 种 情况 下 ,最 后 一 个 “必然 是 正确 的 "(Mar, 等 )。 当 处 
于 水 平 1B 的 Vin 被 告知 (在 3 个 位 置 中 ) 有 2 个 位 置 是 正确 的 时 ,他 说 第 三 个 要 素 就 “只 
能 放 在 那个 位 置 上 了 ”, 因为 前 面 2 个 位 置 所 提供 的 信息 排除 了 第 三 个 位 置 的 选择 余 
地 ;但 仅仅 因为 这 些 , 他 并 不 认为 第 三 个 位 置 是 正确 的 。 而 且 ,从 被 试 所 说 的 第 三 个 要 
素 “ 不 能 移动 ”, 我 们 可 以 得 出 结论 ,第 三 个 位 置 必定 是 正确 的 。 在 3 个 位 置 中 有 2 个 位 
置 正确 而 第 三 个 位 置 是 错误 的 ,这 “对 我 来 说 似乎 有 点 不 可 能 " ,这 是 一 种 礼貌 的 方式 ， 
是 在 说 实验 者 本 人 并 不 严肃 。 


结 论 


本 研究 论述 了 一 种 本 质 上 是 否定 的 必然 性 的 形式 ,该 必然 性 是 ,“ 在 几 种 可 能 性 中 ， 
如 果 n-1? 种 可 能 性 被 排除 ,那么 ,第 n 种 可 能 性 就 是 必然 性 "由 于 在 隐藏 的 顺序 编码 中 
各 要 素 的 顺序 是 任意 排列 的 ,因此 , 找 不 到 肯定 的 标准 来 重建 该 序列 。 唯 一 可 获得 的 信 
息 是 ,在 虚无 系列 的 情况 下 ,所 有 的 位 置 都 应 被 排除 ,或 者 ,只 知道 有 一 到 两 个 选择 是 正 
确 的 ,至 于 具体 哪个 选择 正确 则 不 得 而 知 。 但 是 ,如 果 一 个 空 行 的 所 有 位 置 被 完全 排 
除 , 并 且 如 果 在 一 个 部 分 正确 的 系列 中 不 是 每 个 位 置 都 被 改变 一 一 如 果 我 们 所 称 的 第 
I 和 第 下 类 错误 被 避免 的 话 ,那么 ,对 这 种 否定 或 部 分 肯定 的 信息 可 以 进行 严密 地 推 

前 面 的 观察 所 得 到 的 一 个 令 人 惊奇 的 结果 是 ,只 有 在 水 平 亚 上 ,在 儿童 11 一 12 岁 时 
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才 达 到 完全 的 推理 。 有 两 个 原因 可 以 解释 这 种 现象 ,对 第 一 个 原因 我 们 已 非常 熟悉 : 否 
定 或 否定 因素 比 肯定 因素 更 难 改变 。 第 二 个 原因 特定 于 本 研究 :一般 来 说 ,一 个 否定 的 
术语 与 一 个 肯定 的 、 可 观察 的 术语 总 是 相对 的 一 一 玻璃 杯 部 分 地 是 空 的 ,因为 它 不 是 满 
的 ;并 不 是 所 有 的 花 都 在 春天 开放 ,因为 雏菊 就 不 是 在 春天 开放 ;等 等 。 但 在 当前 这 种 
情境 中 ,为 了 获得 一 个 真实 的 、 肯 定 的 系列 , 空 行 不 应 被 抛弃 ,而 应 该 被 保留 到 最 后 ,这 
样 ,通过 推理 就 可 以 获得 肯定 的 信息 。 

与 第 工 类 错误 不 同 的 是 ,第 工 类 错误 持续 很 长 时 间 也 不 消失 ,这 可 以 从 两 方面 来 解 
释 。 首 先 , 一 种 可 能 性 是 ,要 把 排除 一 直 保持 到 任务 结束 ( 较 长 的 时 间 间 隔 ), 这 是 比较 
困难 的 :因此 ,Ano 对 第 VI 行 加 以 改正 ,因为 它 未 保留 第 1 行 中 的 任何 一 个 位 置 ,而 在 第 
I 行 中 有 一 个 位 置 是 正确 的 。 但 主要 的 解释 是 ,更 具 可 能 性 的 是 ,由 于 被 试 对 部 分 正确 
的 行 加 以 排除 的 保持 存在 更 大 的 困难 ,即使 其 内 容 是 未 知 的 。 

本 研究 第 二 个 有 趣 的 方面 是 , 它 提供 了 一 个 把 可 能 性 和 必然 性 联系 起 来 的 最 贴切 
的 例子 。 由 于 接收 到 的 信息 要 么 只 与 可 能 性 有 关 , 要 么 只 与 不 可 能 性 有 关 , 但 演绎 推理 
恰好 可 以 把 二 者 联系 起 来 ,因为 ,通过 演绎 推理 可 以 逐步 减少 可 能 性 的 领域 ,直到 使 必 
然 性 成 为 唯一 的 可 能 性 。 这 可 以 使 我 们 对 必然 性 的 本 质 有 所 了 解 。 
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第 十 章 ”必然 性 极限 的 案例 


在 发 现 决定 排列 个 数 的 “的 阶乘 (na! ) 的 规律 很 早 之 前 ,幼儿 就 注意 到 , 随 着 系列 中 
元 素 个 数 的 增加 ,按照 一 定 的 顺序 来 排列 的 系列 数 也 将 随 之 增加 。 根 据 必 然 性 的 观点 ， 
让 5 到 十 三 四 岁 的 儿童 进行 2 个 然后 是 3 个 物体 的 排列 ,然后 ,让 他 (她 ) 们 解释 ,为 什么 
在 3 个 物体 的 条 件 下 ,最 大 的 不 同 排列 数 为 6, 这 对 我 们 而 言 似乎 富有 启发 性 。 了 解 儿 
童 如 何 解 释 极限 的 必然 性 ,是 很 有 趣 的 。 这 种 极限 的 必然 性 与 不 可 能 性 或 者 (可 以 这 样 
说 ) 似 乎 与 某 种 否定 的 必然 性 有 关 。 这 种 否定 的 必然 性 与 应 用 于 逻辑 数学 .加 法 和 乘法 
守恒 中 的 必然 性 相反 。 

我 们 使 用 的 方法 极其 简单 。 我 们 让 被 试 先 画 2 个 ,然后 是 3 个 不 同 颜色 的 叉 (xxx)， 
让 他 (她 ) 们 变化 其 顺序 (如 蓝 色 的 B\ 绿 色 的 G 和 红色 的 R), 把 他 (她 ) 们 所 能 想到 的 所 有 
不 同 的 排列 列 成 一 竖 列 。 如 果 被 试 很 快 就 排 好 了 ,我 们 会 建议 他 (她 ) 们 试 试 不 同 的 系 
列 , 看 看 其 是 否 会 增加 一 个 系列 。 如 果 他 (她 ) 在 随后 的 排列 中 能 取得 成 功 , 特 别 是 ,如 果 
他 (她 ) 们 排列 出 了 全 部 6 个 系列 ,我 们 会 问 他 (她 ) 相 同 的 问题 (建议 其 试 试 不 同 的 系列 ， 
看 看 是 否 会 增加 系列 的 个 数 一 一 译 者 注 )。 如 果 他 (她 ) 们 认为 在 3 个 元 素 的 条 件 下 排列 
数 不 超 过 6 列 ,那么 , 剩 下 的 问题 是 让 他 (她 ) 们 做 解释 ,为 什么 不 可 能 超过 6 个 系列 。 


水 平 1A 和 1B 


水 平 1A 的 被 试 满足 于 一 两 种 排列 ,或 者 ,他 (她 ) 们 对 已 经 排列 出 的 系列 简单 地 进 
行 重复 。 而 没有 看 出 来 。 后 者 只 是 前 者 的 原样 复制 。 

Ced(5;7) 先 后 排列 出 RGB fe BGR 还 有 吗 ?"RGB。 你 前 面 没 排出 同样 的 系列 
吗 ? "没有 。 那 一 行 不 是 吗 ?" 距 ,是 的 。 你 可 以 再 排出 一 行 来 吗 ?“ 可 能 吗 ?" eR 
硼 更 多 的 座 多 就 可 以 。 我 们 又 从 一 个 不 同 的 集合 重新 开始 :他 只 能 排出 BGR 和 
GRB. 

Em(5;5) 在 B 和 R2 个 元 素 的 情况 下 ,2 次 都 排出 BR 和 RB 的 排列 。 为 什么 BR 
和 RB 是 不 一 样 的 ?” 不 知道 。 在 3 种 颜色 条 件 下 ,他 先后 2 次 排出 的 都 是 BGR 和 
GBR ,再 次 排出 的 是 BGR、BRG ,后 又 排列 出 GRB。 他 再 也 未 能 找到 其 他 的 排列 ,也 
不 能 解释 排列 之 间 差 异 的 特点 。 

Mar(5;10) 只 是 找到 了 3 种 不 同 的 排列 ,第 四 行 的 排列 与 第 一 行 一 样 。“ 最 后 一 


* 1250 。 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ” 可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


行 是 新 的 吗 ?" 是 的 , 它 与 那 存 (第 一 行 ,其 排列 顺序 是 一 样 的 ) 不 同 。 为 什么 ?" 她 指 
着 元 素 的 形状 说 ,是 “x" 而 非 “+”。 
这 些 反 应 的 显著 之 处 在 于 ,被 试 很 少 能 意识 到 顺序 关系 ,因此 出 现 以 下 问题 :Ced 没 
能 看 出 ,第 四 行 是 第 一 行 的 重复 。 同 样 ,Em 和 Mar 未 注意 到 其 他 的 排列 是 相同 的 。Em 
不 能 解释 BR 和 RB 之 间 的 差异 , Mar 只 是 看 到 了 “x" 的 形状 的 相 异 之 处 ,而 未 看 到 其 顺 
序 的 不 同 之 处 。 结 果 是 被 试 只 发 现 了 较 少 的 可 能 性 。 
在 水 平 1B 上 ,被 试 刚刚 开始 能 考虑 到 位 置 关 系 。 
Car(5;6) 排 出 了 4 种 不 同 的 排列 ,但 第 五 个 排列 与 前 面 之 一 重复 。 她 最 后 排出 
的 是 BGR 和 BRG 3L: 9t, 4 5 (E T7, BE — HE 45 o GR e RGREUR E166. 
Ant(6;8) 只 排出 了 3 种 不 同 的 排列 ,并 认为 已 经 排列 出 了 所 有 可 能 的 排列 , 因 
为 我 们 已 经 把 恕 的 熙 在 这 里 , 蓝 的 说 在 那里 , 红 的 放 在 那里 。 而 且 , 我 们 已 经 把 蓝 
的 排 在 菇 一 , 红 的 排 在 那里 ……( 她 把 各 位 置 列举 了 一 遍 )。 在 接 下 来 的 实验 中 ,好 
再 次 排出 了 3 种 排列 ,但 她 并 未 注意 到 ,这 些 排 列 与 她 在 第 一 次 实验 中 的 排列 是 不 
同 的 。 
Dia(6;4) 首 先 通过 变化 第 一 个 元 素 B, 然 后 变化 R 和 G, 她 找到 了 4 种 不 同 的 排 
列 。 然 后 ,她 把 R 放 在 第 一 个 位 置 上 ,排列 B 和 G。" 你 是 怎么 发 现 的 ?" 因 为 商 多 是 
混杂 在 一 起 的 ; 尽 在 这 ,然后 在 这 :有 和 G 的 情况 也 一 样 ,只 是 它们 的 位 置 变化 而 
已 。 当 我 们 重新 开始 实验 时 ,好 只 找到 3 种 不 同 的 排列 : "还 有 其 他 的 排列 吗 ?" 我 
已 会 部 和 找到 了 它们 。 我 相信 ,如 果 你 从 G 开 始 ,你 可 能 发 现 不 同 的 排列 。 暴 ,是 
的 (她 在 排列 B 和 及 之 后 找到 了 全 部 6 种 排列 )。 我 之 所 以 把 甩 排 列 在 务 一 个 位 量 ， 
是 因为 它 从 来 没有 排 在 获 一 个 位 置 上 , YS. 
Rik(6;9) 也 只 发 现 了 4 种 排列 ,后 在 实验 者 同样 的 建议 下 ,她 也 完成 了 6 种 排 
列 。 但 要 她 解释 为 什么 不 再 排列 的 时 候 ,她 只 是 说 :因为 已经 会 部 排列 完了 。 
Nic(7;3) 一 开始 的 言谈 就 给 人 以 希望 :我 不 能 把 同一 物体 放 在 同一 位 置 上 ,但 
后 来 他 认为 GRB 的 排列 是 错误 的 ,因为 在 他 排出 的 第 一 个 序列 BRG "P LR 的 位 置 也 
是 在 序列 的 中 间 位 置 上 。 一 旦 他 领会 到 ,也 可 以 只 对 其 中 一 个 或 两 个 位 置 进行 变 
化 时 ,他 说 ,在 这 种 情况 下 ,很 容易 …… 可 以 摆 出 许多 …… ACIE) 我 们 可 以 变 
化 这 种 应 色 ， 那 种 雇 色 ,然后 是 加 一 种 磊 色 ， 侍 营 。 排 列 数 真 是 太 多 太 多 了 。 事 实 
上 ,他 最 初 只 成 功 地 排出 了 4 种 序列 ,后 排出 5 种 序列 。. 重 新 开始 实验 时 又 只 排出 
了 3 种 序列 。 我 认为 ,只 有 6 种 序列 。“ 解 释 给 我 听 听 ,为 什么 只 有 6 种 序列 ?" 我 可 
以 排出 7 种 排列 。 
正如 Dia 和 Nic 所 言 , 被 试 的 任务 只 是 将 要 素 “ 变 化 位 置 "。 但 他 (她 ) 们 并 示意 识 
到 ,通过 有 序 的 排列 ,线性 顺序 是 一 个 可 以 以 系统 的 方式 加 以 改变 的 变量 。 换 言 之 ,在 
进行 排列 时 ,他 (她 ) 并 未 使 用 任何 策略 ,采用 的 只 是 简单 的 试 误 方 法 。 然 而 ,在 某 些 建 
议 的 帮助 下 ,他 (她 ) 可 以 完成 所 有 6 种 序列 的 排列 。 但 是 ,很 显然 ,被 试 根 本 未 意识 到 ， 
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为 什么 6 是 最 大 的 排列 数 。Ric 满 足 于 这 样 的 想法 , 即 ,她 所 排列 的 系列 是 所 有 可 能 的 
排列 ,因为 它们 “全 部 被 排列 出 来 了 ”。 而 Nic 的 说 法 也 一 样 , 但 他 提出 “要 排出 7 种 排 
列 ”, 因 为 他 认为 全 部 的 排列 数 是 一 个 无 穷 数 。 


水 平 2 和 水 平 3 


我 们 可 以 发 现 ,从 7-8 岁 开始 ,有 些 被 试 通过 比较 简单 的 经 验 探索 ,并 利用 某 些 初 
步 但 仍然 只 是 局 部 的 而 未 达到 一 般 化 的 策略 , 便 可 以 成 功 地 找到 6 种 可 能 性 。 

Ser(7;6) 在 做 过 几 次 经 验 的 尝试 后 ,对 所 有 3 个 要 素 中 的 任何 1 个 先进 行 排 
列 , 然 后 通过 排列 剩 下 的 两 个 要 素 完 成 所 有 的 排列 :首先 ,B 放 在 第 一 个 位 置 上 , 然 
后 G 放 在 第 一 个 位 置 上 ,最 后 是 R 放 在 第 一 个 位 置 上 。 他 只 是 说 所 有 的 排列 都 排 
列 出 来 了 ,但 不 能 解释 其 原因 。 

Jer(7;11) 系 统 地 对 第 一 个 和 最 后 一 个 位 置 进 行 排列 :我 已 经 排出 了 那 一 列 的 
相反 的 排列 ,然后 ,改变 其 他 所 有 要 素 的 位 置 。“ 除 了 G 外 还 有 其 他 的 要 素 吗 ?" 不 知 
ii. 

lsa(8;3) 在 经 过 几 次 探索 后 ,在 RGB 之 后 又 排列 出 了 GRB。 然 后 通过 将 3 个 元 
素 中 的 1 个 元 素 排 在 第 一 个 位 置 上 ,然后 再 排列 剩余 的 2 个 要 素 , 据 此 又 排列 出 了 3 
个 排列 。 但 是 ,虽说 她 通过 这 种 方式 已 经 完成 了 所 有 排列 ,但 她 提供 的 唯一 理由 是 
我 再 也 找 不 到 其 他 的 排列 了 。 更 重要 的 是 ,在 换 成 其 他 3 种 颜色 的 情况 下 ,她 无 法 
预测 6 种 排列 也 是 最 大 的 排列 数 :我 不 知道 ,得 试 了 才 知 道 。 

Top(9;7) 也 完成 了 6 种 排列 :我 排列 出 了 所 有 可 能 的 排列 。 我 首先 只 排列 1 个 
要 责 , 然 后 变化 其 会 2 个 要 再。 然后 ,我 就 图 对 腻 后 一 个 要 再 也 作 同 样 的 处 理 , 得 
我 看 到 ,我 已 排列 出 了 那 种 排列 “可 以 从 中 间 开 始 吗 ?" 可 以 。“ 会 超过 6 种 排列 
吗 ?" 会 。" 试 试看 。" 不 ,不 会 超过 6 逢 排列 。“ 为 什么 ?" 因 为 在 变化 其 他 要 再 的 位 置 
之 前 ,其 实 它 早 已 被 变化 过 了 。 

Cri(9;9) 一 开始 便 找到 了 5 种 排列 ,并 认为 6 或 7 种 排列 是 不 可 能 的 。 后 来 他 
得 到 6 种 排列 :我 只 是 把 它们 的 位 置 全 点 变化 。 在 第 一 行 由 , 思 在 中 间 , 也 即 在 箱 二 
个 位 置 上 ;但 我 书 经 把 昌 训 在 第 一 个 位 置 上 了 ,党 车。 他 详尽 地 描述 了 自己 的 排列 
过 程 ,“ 很 好 ,还 有 其 他 的 排列 吗 ?" 淄 有 了 ,我 似 插 再 也 不 能 找到 其 他 的 排列 了 。( 尝 
试 ) 我 看 看 我 能 不 能 再 找到 一 种 排列 (不 能 )。“ 你 认为 我 能 吗 ?” 不 知道 。 

Pat(9;3) 很 快 便 完成 了 6 种 排列 。“ 你 认为 自己 找到 了 所 有 的 排列 吗 ?" 是 的 。 
“为 什么 ?” 这 里 有 3 种 应 多 ,我 们 只 能 变化 这 3 种 诬 色 的 位 置 。“ 有 多 少 种 排列 ?”6 
种 。 为 什么 ? 8 你 依据 某 种 特定 的 顺序 吗 ?" 不 ,我 看 着 前 面 已 育 的 排列 ,确定 前 
BG GE XE HKEABTE FI "结果 怎样 呢 ?" 只 有 6 逢 可 能 的 排列 , 因此 我 


* 1252 « 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


哉 国 找 到 6 种 徘 列 。“ 为 什么 是 6 种 而 不 是 4 种 或 10 种 排列 ? eee 
Jan(10;6) 经 过 一 次 尝试 便 成 功 地 完成 了 6 种 排列 。 我 把 它们 全 部 排列 出 来 
了 。 还 有 其 他 的 排列 吗 ?" 没 有 了 ,着 应 就 这 么 多 :在 了 种 凑 匈 的 情况 下 ,我 式 到 了 
全 部 排列 “而 我 呢 ，, 有 可 能 找到 7 种 排列 吗 ?” 也 计 吧 。 
有 趣 的 是 ,这 些 被 试 或 多 或 少 都 找到 了 穷尽 的 办 法 ,并 能 够 用 语言 把 它 描述 出 来 ， 
但 他 (她 ) 们 不 能 进一步 证 明 为 什么 6 种 排列 是 最 大 值 。Isa 虽 然 说 她 再 也 无 法 找到 别 的 
排列 了 ,但 她 甚至 无 法 预测 ,如 果 换 成 其 他 3 种 颜色 ,最 多 也 只 能 找到 同样 多 的 6 种 排 
列 。 换 句 话说 ,6 种 排列 的 极限 仍 未 被 看 作 是 一 种 必然 性 。 对 这 些 被 试 而 言 ,他 (她 ) 只 
不 过 是 说 出 了 他 (她 ) 从 动作 中 所 能 获得 的 结果 ,因为 他 (她 ) 们 还 不 能 肯定 ,成 人 不 可 能 
获得 更 多 的 排列 数 。 
然而 ,在 水 平 3 上 ,6 种 排列 的 极限 成 为 可 能 的 、 反 演 的 操作 的 种 类 和 数目 的 必然 结 
果 。 
Ana(10;11) 立 即 就 建构 出 了 所 有 的 排列 。“ 还 有 其 他 的 排列 吗 ?" 溉 有 有 了。 为 什 
么 ?" 因 为 我 把 同 种 颜色 放 在 同一 个 位 置 上 2 次 ,2 次 我 都 把 最 后 一 种 颜色 放 在 第 一 
个 位 置 上 。 这 无 异 于 说 ,两 类 反 演 一 一 极端 要 素 间 和 连续 性 要 素 间 的 反 演 一 一 穷 
尽 了 所 有 的 可 能 性 。 
Ced(11,6) 在 迅速 而 成 功 地 完成 了 所 有 的 排列 后 同样 这 样 说 道 ,他 确信 不 可 能 
超过 6 种 排列 ,因为 在 第 一 列 中 ,我 把 3 种 磊 色 以 蒜 种 方式 进行 排列 ,在 第 二 列 中 又 
以 另 一 种 方式 排列 ,在 第 三 列 中 又 以 别 的 方式 排列 。“ 但 你 是 否认 为 我 可 以 排出 7 
种 排列 ?" 我 并 不 站 的 认为 如 此 。 
San(12;0) 我 排 好 了 。“ 你 认为 我 可 以 排出 7 种 不 同 的 排列 吗 ?" 不 可 能 .为 什 
么 ?" 因 为 我 调 括 了 所 有 的 闫 色 :我 首先 (从 心理 上 ) 调 按 了 CG， 然 后 是 ,然后 是 B， 
我 已 经 调 近 了 其 他 2 种 左 色 。 
Pac(12;9) 纺 对 确定 只 有 6 种 不 同 的 排列 ,因为 所 有 6 种 排列 部 科 排列 出 来 了 
(= 放 在 不 同位 置 上 ) ,所 有 的 及 和 所 有 的 日 都 被 排 列 过 了 。 事 实 上 ,在 第 一 列 中 ,G， 
R 和 B 都 分 别 被 排列 了 2 次 ,然后 在 后 面 再 对 其 余 的 2 种 颜色 加 以 排列 。 
Art(13;1) 采用 的 方法 相同 ,解释 也 相似 。 
在 这 里 ,6 种 排列 的 极限 被 看 作 是 一 种 必然 性 。 这 种 必然 性 是 内 源 性 的 ,因为 它 是 
从 其 可 能 的 反 演 中 获 致 的 。 水 平 2 上 的 排列 是 无 计划 执行 的 结果 ,而 在 水 平 3 上 ,这 些 
排列 都 依循 一 定 的 先后 顺序 。 这 就 意味 着 ,排列 中 的 运算 由 序列 的 序列 即 二 次 方 序列 
所 组 成 。 这 便 解 释 了 他 们 的 困难 ,但 也 解释 了 联结 的 必然 性 。 
某 些 被 试 甚至 理解 4 颜色 的 法 则 :例如 ,San 说 ,如 果 3 种 颜色 中 有 6 种 可 能 性 ,那么 
当 加 上 第 四 种 颜色 时 ,将 会 有 6x4=24; 当 问 道 " 如 果 我 告诉 你 多 于 24 呢 ?" 她 回答 说 " 那 
不 是 真 的 ,我 发 现 了 它们 的 全 部 "。 同 样 , 另 一 个 13 岁 的 被 试 Hut 说 ( 当 从 3 种 要 素 到 4 
种 时 ),“ 有 一 种 以 上 的 颜色 能 与 所 有 其 他 颜色 变化 位 置 ", 因 而 4x6=24。 然 而 有 些 被 斌 
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当 要 求 处 理 4 要 素 时 退回 到 水 平 2。 

然而 ,我 们 的 兴趣 不 在 于 法 则 n! 的 建构 ,而 在 于 当 被 试 从 对 动作 的 纯粹 描述 (水 平 
2) 到 理解 他 们 成 功 的 理由 过 渡 时 必然 性 的 形成 。 当 被 试 不 再 满足 于 找到 他 们 能 加 以 区 
分 的 所 有 不 同 序 列 ,而 是 发 现 这 些 序列 通过 其 本 身 属于 一 种 序列 性 质 的 一 种 法 则 而 彼 
此 相 联 系 时 ,这 种 理解 便 开 始 了 。Hut 说 :“ 人 们 不 得 不 遵循 一 种 次 序 。” 这 一 法 则 既 施加 
了 充分 数 的 必然 性 (在 三 种 不 同 颜色 的 叉 中 的 6), 又 施加 了 对 这 一 数 的 更 高 限制 的 必然 
性 (如 果 被 违反 ,会 导致 先前 序列 的 纯粹 重复 )。 这 两 方面 标志 了 本 章 所 分 析 的 必然 组 
合 的 特殊 类 型 的 特征 ,并 构成 其 主要 价值 所 在 。 
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目前 研究 的 主要 结果 可 以 概括 为 下 列 三 个 要 点 :(1) 必 然 性 附属 于 由 主体 所 实现 的 
各 种 组 合 , 它 不 是 客体 所 固有 的 可 观察 的 事实 ;(2) 它 不 是 一 种 孤立 的 和 确定 的 状态 ,而 
是 一 种 过 程 (必然 化 ) 的 结果 ;(3) 它 直接 与 产生 分 化 的 可 能 性 之 构成 有 关 ,而 必然 性 与 
整合 有 关 一 一 因而 二 者 的 形成 就 处 于 平衡 状态 。 


在 考虑 必然 性 是 具有 外 源 的 还 是 内 源 的 起 源 时 ,人 们 可 能 想到 斜坡 引起 卵石 滚动 
的 必然 性 ( 见 第 三 章 ) 作 为 亚 里 土 多 德 相 信 其 存在 的 那 种 真实 必然 性 (real necessity ) 一 一 
发 生 于 事物 中 的 必然 性 一 一 的 一 个 好 例子 。” 如 果 我 们 坚守 可 观察 的 事实 ,我们 就 只 是 
看 到 , 放 在 斜坡 上 的 卵石 将 * 总 是 " 往 下 滚 而 * 决 不 会 " 往 上 深 。 但 这 仅仅 是 外 延 的 普遍 
性 。 所 以 只 有 当 存在 一 种 能 提供 解释 的 演绎 模式 时 ,一 种 法 则 才 成 为 必然 的 。 那 么 乞 
求 于 “ 重 体 的 下 落 " 会 是 充分 的 吗 ? 但 这 仍然 只 是 一 种 被 转换 成 普遍 法 则 的 可 观察 物 。 
自从 牛顿 的 引力 出 现 以 来 ,必然 性 是 以 提出 了 一 种 解释 的 模式 为 基础 的 : “普遍 的 吸 
引 。" 但 这 仍然 只 是 伪装 的 描述 。 正 是 随 着 爱 因 斯 坦 .Misner 以 及 Wheeler 的 几何 动力 学 
才 提 出 了 更 基本 的 解释 ,因为 他 们 与 主体 的 几何 运算 (包括 可 能 的 未 来 精心 组 织 ) 相 联 
系 。 确 实 , 人 们 可 以 说 ,任何 普遍 的 事实 一 一 诸如 斜坡 上 的 卵石 往 下 滚 一 一 在 直觉 上 似 
平 是 必然 的 ,因为 主体 知道 存在 一 个 解释 ,即使 他 不 知道 这 个 解释 是 什么 。 然 而 ,这 种 
论证 对 虚假 的 必然 性 以 及 有 效 的 证 明 却 留 下 了 甚而 未 决 的 问题 。 

在 第 一 和 第 二 章 , 归 属于 现实 的 必然 性 是 某 种 媒介 物 的 结果 (第 一 章 中 的 守恒 原 
理 , 第 二 章 中 的 主观 几何 )。 这 些 是 主体 的 逻辑 数学 结构 的 一 部 分 ,但 是 它们 也 能 直接 
被 应 用 于 客体 (特有 运动 的 几何 学 ,物质 动作 的 几何 学 一 一 二 者 都 附属 于 主体 和 客体 ) 。 

总 之 ,必然 性 不 是 源 出 于 客观 的 事实 。 客 观 事实 按 其 性 质 来 说 是 纯粹 真实 的 并 属 
于 可 变 的 普遍 性 ,因而 或 多 或 少 受制 于 必然 的 法 则 。 当 它们 被 整合 于 由 主体 所 构造 的 
演绎 模式 之 内 时 才 成 为 必然 的 。 这 样 p 的 必然 性 不 是 仅仅 作为 非 p 的 不 可 能 性 为 特 


CD. 甚至 孟 德 斯 雹 在 说 到 法 律 规范 时 说 :“ 法 律 是 源 自 于 事物 本 性 的 必然 关系 "这 是 在 规范 的 东西 与 事 
实 的 东西 之 间 的 一 种 类 似 的 混淆 。 
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征 , 因 为 新 的 可 能 性 总 是 会 出 现 , 而 是 必须 以 莱 布 尼 茨 的 方式 被 描述 为 非 六 的 矛盾 ,这 
就 与 一 种 特殊 的 有 限 的 模式 有 关 。 


那么 ,必然 性 的 这 种 内 源 起 源 是 什么 ?” 人 们 可 以 从 著名 的 莱 布 尼 茨 的 “理性 无 所 不 
TE" (Nil est sine ratione) 开 始 , 但 它 仅仅 具有 必然 性 的 三 个 维度 (以 下 我 们 将 做 出 区 分 ) 
的 第 二 个 维度 的 特征 。 无 疑 ,将 不 得 不 假定 更 普遍 的 规范 原则 ,诸如 矛盾 律 一 一 排除 
与 非 p 的 同时 存在 ,但 不 告诉 我 们 n 是 蕴涵 着 p 还 是 非 p; 或 者 是 充足 理由 律 一 不 具体 
说 明 这 种 理由 是 什么 (因而 亚 里 士 多 德 用 它 来 排除 惯性 ,伽利略 则 用 它 来 证 明 惯 性 )。 
在 必然 化 过 程 基 础 上 的 这 样 一 种 原则 一 一 具有 公理 有 效 性 的 一 种 原则 一 一 将 是 :“ 必 人 然 
性 的 存在 是 必要 的 "一 一 用 不 着 具体 说 明 它们 是 什么 。 但 为 什么 必须 存在 必然 性 ?这 
是 因为 没有 必然 性 ,思维 一 一 如 果 它 要 保留 所 有 先 验 的 断言 一 一 就 会 不 断 地 与 自身 相 
蔬 盾 ;或 者 就 会 迷失 在 “ 赫 拉 克利 特 之 流 " 中 一 一 如 果 思 维 忘 记 或 忽视 它们 。 既 然 思 维 
总 是 处 于 发 展 中 的 , 它 一 一 如 果 它 要 避免 这 两 个 问题 一 一 除了 在 当前 的 状态 之 内 将 过 
去 加 以 整合 之 外 , 别 无 他 途 。 这 样 的 整合 一 旦 完成 ,就 是 必然 性 的 来 源 。 

但 这 只 是 把 这 个 问题 往 回 推 了 一 步 :这 种 整合 的 必要 依次 来 自 哪 里 ? 两 个 客体 或 
事件 可 能 是 彼此 相似 的 ,这 种 相似 性 关系 一 旦 确立 起 来 就 是 整合 的 一 种 条 件 。 另 一 方 
面 ,它们 可 能 是 不 相似 的 。 然 而 不 像 相似 件 一 一 它 往往 是 绝对 的 (正如 在 同一 性 中 一 
样 ), 不 相似 性 绝 不 是 完全 的 :不 管 两 个 真实 的 或 概念 的 实体 是 多 么 不 同 , 它 们 作为 经 验 
的 或 认 知 的 客体 仍然 有 某 种 类 似 。 在 相似 性 导致 同化 .不 相似 性 导致 顺 化 的 范围 内 ,后 
一 种 关系 是 隶属 于 前 者 的 ,正如 顺 化 隶属 于 同化 一 样 。 于 是 在 它们 相互 作用 的 所 有 可 
能 的 水 平 上 不 得 不 存在 格式 的 相互 同化 这 一 事实 ,施加 了 对 整合 一 一 必然 化 从 中 得 以 
进行 一 一 的 一 种 永久 需要 。 

更 简单 地 说 ,同化 格式 不 能 孤立 地 起 作用 。 它 们 不 断 地 发 现 新 输入 的 需要 必定 导 
致 协调 一 一 我 们 按 它 们 的 相互 同化 来 赋予 其 特征 。 是 这 些 组 合 而 不 是 初始 的 个 别 构 
成 ,担保 了 该 整合 过 程 。 3 

这 样 ,我 们 把 在 没有 导致 矛盾 的 情况 下 就 不 能 被 否定 的 那 种 组 合 C 定 义 为 必然 的 
过 程 。 显 然 (这 证 实 了 同化 的 作用 ): 只 有 主体 自己 的 动作 (或 运算 ) 才 可 能 证 实 非 C 的 
矛盾 性 质 。 现 实 性 只 是 能 表明 : 非 C 事 实 上 决 不 会 出 现 一 一 这 对 于 证 明 它 的 不 可 能 性 
是 不 充分 的 (后 者 能 通过 改变 各 种 条 件 被 反驳 )。 尤 其 是 ,在 当下 状态 内 对 过 去 的 完全 
整合 一 一 它 是 逻辑 数学 必然 性 的 一 种 条 件 一 一 在 性 质 上 只 是 推论 性 的 ,这 与 诸如 习惯 
的 改变 那样 的 其 他 主体 活动 相反 (一 种 新 习惯 仅仅 保留 了 先前 习惯 的 或 多 或 少 有 限 的 
部 分 )。 
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由 于 与 整合 密切 同 源 ,因而 必然 性 存在 于 由 自己 的 原因 造成 的 自动 组 织 化 。 它 不 
是 真实 世界 中 的 一 种 可 观察 的 事实 。 它 是 一 种 包含 必然 化 过 程 的 动力 学 而 不 是 限制 于 
各 个 状态 的 系统 化 组 合 的 产物 。 这 种 动力 学 开始 于 能 相互 组 合 的 ,并 为 相互 组 合 而 设 
计 的 概念 的 形成 。 它 从 如 下 情境 出 发 :概念 的 组 织 化 是 异 质 的 ,仅仅 包括 按 相似 和 差异 
进行 的 部 分 比较 ,还 没有 获得 经 互 反 同化 而 得 到 的 协调 。 这 在 关于 长 度 的 第 四 和 第 五 
章 中 有 事实 根据 。 主 体 起 初 使 用 不 相 容 的 标准 :判断 一 根 斜 线 在 一 个 时 刻 比 同一 长 度 
的 水 平 线 “ 更 长 ", “因为 它 上 升 "。 不 久 后 又 因 同 样 的 理由 更 短 。 就 垂直 和 水 平 线 而 言 
我 们 看 到 相似 的 矛盾 一 一 一 根 或 男 一 根 被 判断 为 “更 直 ” ;或 者 ,以 牺牲 起 始点 为 代价 而 
集中 于 两 条 平行 线 的 端点 ,等 等 。 最 后 ,主体 开始 采纳 同 质 的 标准 :这 两 点 之 间 的 间隔 
一 一 这 使 得 结合 性 组 合成 为 可 能 。 

由 于 主体 开始 使 用 运算 过 程 , 诸 如 反省 抽象 ,各 种 形式 的 完全 概括 ,以 及 最 后 (基于 
所 有 的 推论 逻辑 ) 我 们 称 作 意义 蕴涵 (significant implications ) 从 中 p29 在 gq 的 意义 
被 包括 在 p 的 意义 中 的 范围 内 是 必要 的 一 一 某 种 基本 的 运算 。 不 像 Lewis 的 模 态 逻辑 
(其 必然 性 靠 附加 的 算 子 衍生 出 来 ,这 在 解决 外 延 逻 辑 所 特有 的 悖 论 蕴涵 问题 方面 是 不 
充分 的 ) ,Anderson 和 Belnap fi] z 3532 4i (logic of entailment) 把 必然 性 当 作 运算 本 身 所 固 
有 的 ,如 果 一 一 正如 我 们 的 意义 蕴涵 的 那 种 情况 一 在 关系 p32g 中 ,g 能 赁 自然 推 理 从 
P 中 演绎 出 来 。 

一 且 获 得 了 这 些 运算 ,必然 化 过 程 就 扩展 到 逻辑 数学 结构 的 建构 一 一 从 中 封闭 由 
新 的 开放 所 替代 ,并 进一步 扩展 到 解释 性 的 物理 模型 一 一 在 此 ,外 源 的 或 外 部 的 变异 继 
续 被 内 源 的 或 内 部 的 变异 所 取代 。 这 些 变异 是 可 演绎 的 ,它们 的 内 部 组 合成 为 必然 
的 。 结 构 化 的 和 模型 化 的 过 程 导致 产生 新 的 必然 性 的 证 明之 必要 。 这 些 新 获得 的 能 力 
允许 新 内 涵 的 不 断 产生 。 


区 分 两 种 不 同形 式 的 必然 性 是 可 能 的 。 一 种 附属 于 机 能 阶段 , 另 一 种 附属 于 结构 
的 力量 。 从 机 能 的 观点 看 ,存在 着 三 个 主要 阶段 。 这 些 阶 段 不 是 对 应 于 一 般 的 .发展 性 
的 阶段 ,而 是 对 应 于 一 种 问题 解决 的 时 期 ,或 者 一 种 特殊 模型 的 建构 (第 一 到 三 章 ) ,一 
种 结构 的 建构 (正如 第 四 章 的 长 度 ) 或 者 预备 结构 的 建构 (第 五 和 六 章 的 结合 性 以 及 第 
八 章 的 分 布 性 ) 时 期 。 
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第 一 阶段 是 决定 性 的 预备 (preparatory determinations ) 阶 段 ,或 者 搜索 必要 条 件 然后 
搜索 必要 且 充 分 条 件 的 阶段 :必然 性 的 这 个 方面 就 证 据 的 建构 (第 八 、 九 章 ) 而 言 特别 得 
到 了 研究 。 但 是 人 们 可 以 在 任何 类 型 的 问题 解决 过 程 中 ,特别 在 斜坡 (第 三 章 ) 或 旋转 
(第 二 章 ) 的 建构 过 程 中 发 现 它 。 

第 二 阶段 可 以 用 术语 精心 组 织 或 分 析 (elaboration or analysis ) 指 明 出 来 ;这 就 是 搜索 
关于 一 种 组 合 的 必然 性 的 解释 4, 被 解释 8 跟随 着 4, 被 解释 C 跟 随 着 B, 等 等 ,以 至 无 
穷 。 这 毫 无 疑问 是 探寻 必然 性 ,以 及 把 必然 性 与 纯粹 的 外 延 概括 最 好 地 区 分 开 来 的 那 
种 特征 的 主要 驱动 力 。 事 实 上 明显 的 是 ,一 种 组 合 的 必然 性 的 基础 (例如 ,在 系列 4<B< 
C<…<X 中 ,存在 着 关系 < 的 传递 性 ,存在 着 像 <X 一样 多 的 项 目 >4) 并 不 是 : 它 "总 是 " 正 
确 的 (这 仍然 是 在 没有 证 明 它 是 如 此 必然 的 情况 下 的 普遍 性 水 平 上 ) ,反而 是 , 它 是 以 提 
供 这 种 解释 的 意义 蕴涵 为 基础 的 :发 展 的 事实 清楚 地 表明 了 从 外 延 的 普遍 性 向 演绎 的 
证 明 过 渡 的 变化 。 这 种 变化 只 是 大 约 7 岁 才 出 现 。 

走向 必然 性 的 第 三 阶段 可 以 称 为 扩大 (amplification)。 它 是 从 先前 必然 化 的 组 合 那 
里 衍生 出 必然 的 结果 。 这 第 三 种 发 展 一 一 后 期 能 比 先前 大 量 的 出 现 一 一 可 以 在 主体 从 
初始 整体 守恒 的 分 布 性 (任务 CT 和 SsT) 到 其 他 的 分 布 性 一 一 这 里 整体 一 起 被 划分 (任务 
BT ffl LT) ,即使 后 者 仅仅 是 前 者 的 一 个 结果 一 一 过 程 中 所 经 验 到 的 困难 (在 第 七 章 中 被 
研究 ) 中 得 到 发 现 。 在 科学 史 领 域 ,这 种 现象 是 相对 常见 的 。 例 如 格 鲁 伯 表 明 ,达尔 文 
花 了 很 长 时 间 才 认识 到 由 他 先前 的 观点 所 必然 隐 含 的 某 些 结果 。 

就 不 同形 式 的 必然 性 中 所 固有 的 可 变 力量 这 一 假设 而 言 , 这 是 这 样 一 个 复杂 的 问 
题 :解决 这 个 问题 需要 一 一 比 任何 其 他 问题 的 解决 更 多 地 一 一 在 作为 一 种 状态 的 必然 
性 与 导致 必然 性 的 动力 过 程 之 间 做 出 区 分 。 在 数学 中 ,习惯 于 说 到 各 种 结构 或 多 或 少 
是 作为 强 的 或 弱 的 :一 个 群 比 一 个 独 异 群 (monoid) 更 强 ,一 个 域 比 一 个 群 更 强 。 但 这 仅 
仅 意味 着 ,更 强 的 结构 包含 更 大 量 的 必然 关系 一 一 即 是 说 它们 是 “更 丰富 的 ”, 或 者 它 意 
味 着 ,这 些 关 系 的 必然 性 本 身 在 更 精致 的 (更 深 的 理由 ) 和 更 扩展 的 (更 多 的 结果 、 更 紧 
密 的 相互 联系 ) 的 双重 意义 上 是 更 强 的 ? 如 果 我 们 把 同一 性 (n=n) 的 分 析 的 必然 性 与 n 
一 n+1( 每 一 整数 被 另 一 整数 跟随 着 ) 的 综合 的 必然 性 相 比 较 ,就 会 清楚 地 看 到 ,一旦 它 
们 被 获得 ,两 种 必然 性 就 用 同样 的 强迫 性 证 据 施加 于 自身 。 然 而 从 过 程 (必然 化 ) 的 观 
点 来 看 ,后 者 在 理由 和 结果 上 都 是 更 丰富 的 ,这 正好 是 如 此 清楚 的 。 如 果 人 们 接受 必然 
性 和 整合 之 间 的 紧密 联系 ,那么 "更 丰富 "的 意义 就 不 仅 是 数目 上 的 ,而 且 意 味 着 更 大 的 
整合 力量 ,因而 是 运算 综合 的 力量 。 所 以 这 构成 了 在 必然 化 过 程 的 演化 中 要 加 以 考虑 
的 一 个 因素 。 

另 一 方面 ,似乎 不 存在 将 必然 性 的 程序 类 型 与 结构 类 型 区 分 开 来 的 根据 。 一 个 程 
Tf procedure ,包括 被 看 作 在 一 个 特定 地 点 和 特定 时 间 出 现 的 一 种 特定 活动 的 一 种 运 
算 ) 被 指向 于 成 功 ,而 不 是 理解 。 一 个 程序 能 成 功 地 提供 充分 的 但 非 必要 的 条 件 :例如 ， 
为 了 在 斜坡 的 建构 中 校正 一 个 序列 3,2,2( 正 如 在 第 四 章 所 看 到 的 ), 用 4,3,2 取 代 它 就 
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不 是 必然 的 ;为 了 获得 3,2,1 而 改变 它 的 最 低 水 平 就 是 充分 的 。 但 是 如 果 必 然 性 在 一 种 
程序 行为 中 起 作用 ( 它 通常 是 这 种 情况 ) , 它 就 是 理解 了 成 功 和 失败 的 各 种 理由 ,而 不 是 
在 结果 本 身 的 水 平 上 。 这 种 理由 致使 我 们 考虑 结构 与 程序 不 能 分 离开 来 ,除非 在 纯粹 
经 验 的 \ 尝 试 错误 的 程序 的 情况 下 。 


至 于 必然 性 与 可 能 性 之 间 的 关系 ,显然 ,任何 形式 的 必然 性 源 出 于 可 能 的 组 合 一 一 
在 可 能 性 之 间 以 及 在 可 能 性 与 实现 了 的 现实 性 之 间 确 立 关 系 。 互 反 地 说 ,协同 必然 性 
产生 新 的 可 能 性 。 既 然 可 能 性 和 必然 性 都 是 主体 活动 的 产物 而 不 是 赁 经 验 所 给 予 的 可 
观察 物 ,这 自然 在 二 者 之 间 存在 着 相互 依赖 。 

且 不 管 感知 运动 水 平 ,仅仅 考虑 表象 性 的 概念 化 ,我 们 可 以 区 分 必然 性 发 展 的 三 个 
阶段 。 第 一 一 一 对 应 于 前 运算 水 平一 一 是 前 必然 性 (prenecessities ) 阶段 , 它 是 局 部 的 和 
不 完全 的 。 在 我 们 先前 的 每 一 研究 中 以 及 我 们 将 要 回 到 的 虚假 必然 性 中 已 观察 到 这 
些 。 第 二 阶段 一 一 与 具体 运算 一 起 一 一 是 有 限制 的 协同 必然 性 阶段 :这 里 的 前 级 
“co- "意味 着 ,它们 联合 地 被 构成 ,彼此 之 间 可 以 形成 组 合 。 在 它们 仅仅 被 应 用 于 或 归 
属于 具体 内 容 的 意义 上 ,它们 是 受 限 制 的 。 最 后 ,在 假设 演绎 水 平 上 ,人 们 可 以 说 到 在 
无 论 何 种 形式 的 演绎 中 都 能 被 使 用 的 不 受 限制 的 协同 必然 性 。 

这 三 个 阶段 对 应 于 就 可 能 性 而 言 我 们 已 确立 的 阶段 。 对 于 第 一 个 阶段 来 说 ,对 应 
于 靠 类 似 性 的 连续 (analogical successions ) 而 产生 那 种 可 能 性 。 这 些 在 数目 上 很 少 也 缺 
乏 多 样 性 ,因为 主体 本 身 满足 于 延迟 一 些 他 们 在 现实 中 刚刚 执行 或 注意 到 的 变异 或 现 
实 化 。 在 第 二 阶段 构成 了 具体 的 和 受 限 制 的 协同 可 能 性 。 在 第 三 阶段 出 现 了 无 限定 的 
内 涵 和 不 受 限制 的 外 延 的 协同 可 能 性 ;在 这 一 水 平 上 主体 自发 地 说 道 "无 限 ”。 

这 样 ,在 可 能 性 与 必然 性 的 发 展 之 间 存 在 着 密切 的 平行 性 ,而 且 与 运算 结构 的 发 展 
有 着 确定 的 关系 。 但 是 后 者 不 是 给 这 种 发 展 提供 方向 的 东西 。 在 可 能 性 表明 分 化 、 必 
然 性 表明 整合 的 范围 内 ,将 在 二 者 的 联结 中 寻求 运算 的 起 源 ; 另 一 方面 ,如 果 我 们 希望 
把 一 种 原始 的 而 不 是 衍生 的 形成 能 力 归 属于 可 能 性 和 必然 性 ,那么 要 看 出 动作 的 内 化 
怎么 样 充分 地 提供 具有 运算 系统 特征 的 适当 结构 化 的 ,可 逆 的 结构 ,或 者 要 看 出 可 能 性 
和 必然 性 怎么 样 甚至 在 动作 变 得 内 化 之 前 就 被 构成 ( 即 是 说 ,在 当 它们 以 公认 的 贫乏 的 
形式 一 一 在 可 以 强求 的 发 展 中 仍然 是 丰富 的 一 一 出 现 的 时 候 ) ,这 是 困难 的 。 

于 是 让 我 们 考察 它们 的 形成 一 一 假定 逐 阶段 的 对 应 在 它们 一 开始 就 介入 了 。 从 这 
种 观点 看 ,假定 仅仅 由 “现实 性 "构成 初始 状态 ,把 初始 状态 本 身 设想 为 与 主体 没有 联系 
的 一 种 纯粹 状态 ,只 是 略 往 后 必然 性 和 可 能 性 的 联合 建构 才 附加 于 这 种 初始 状态 ,这样 
的 假定 总 体 上 是 错误 的 。 由 于 现实 从 一 开始 就 被 同化 于 主体 的 格式 ,初始 状态 就 以 在 
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现实 ` 必 然 性 和 可 能 性 之 间 普 遍 缺 乏 分 化 为 特征 。 一 方面 ,已 知 在 数量 和 初级 同化 格式 
的 结构 的 贫乏 的 状态 ,现实 被 设想 为 它 “ 必 定 是 "这 样 的 方式 一 一 导致 普遍 化 的 虚假 必 
然 性 。" 另 一 方面 ,唯一 的 可 能 性 是 主体 实际 感知 到 的 很 少 的 变异 。 于 是 ,三 种 模 态 间 
分 化 的 一 系列 步骤 中 伴随 着 初始 的 未 分 化 状态 ;但 在 我 们 第 一 阶段 中 ,初始 融合 的 许多 
残余 仍然 处 于 虚假 必然 性 的 形式 ,并且 可 能 性 局 限于 实际 上 实现 了 的 东西 。 

那么 , 当 可 能 性 和 必然 性 从 它们 起 初 与 现实 性 的 混合 中 开始 分 化 时 ,可 能 性 与 必然 
性 的 共同 起 源 是 什么 ”回答 是 简单 的 。 它 将 不 在 客观 地 外 在 于 主体 的 现实 性 本 身 得 到 
发 现 ,因为 现实 性 只 是 本 相 (what it is) ,能 被 记载 的 可 观察 事实 本 身 并 不 是 或 者 包含 在 
可 能 性 中 ,或 者 包含 在 必然 性 中 。 相 反 , 后 者 自然 起 源 于 不 断 增加 的 同化 格式 及 其 它们 
的 互 反 性 ,这 些 格式 被 协调 ,从 而 导致 推理 能 力 的 发 展 。 格 式 的 协调 导致 产生 前 必然 性 
和 局 部 必然 性 的 组 合 (前 必然 性 和 局 部 必然 性 取代 了 初期 的 .概括 化 的 虚假 必然 性 )。 
然而 ,任何 既定 的 组 合 也 表明 其 他 可 能 的 组 合 。 最 后 ,外 部 的 、 外 源 的 现实 性 开始 介入 
必然 性 和 可 能 性 的 这 些 新 关系 之 内 ,成 为 更 客观 的 一 一 导致 为 什么 、 怎 么 样 的 问题 以 及 
更 一 般 地 说 是 理解 的 问题 。 


现在 回 到 在 运算 的 形成 中 必然 性 和 可 能 性 的 作用 上 来 。 我们 并 不 关心 解释 一 种 孤 
立 的 运算 的 构成 ,诸如 类 的 联结 或 交叉 ,而 是 关心 说 明 任何 类 型 的 运算 一 一 这 些 运算 聚 
集 着 那些 包含 三 个 组 织 化 水 平 (整体 、 部 分 或 子 系统 的 水 平 ) 的 系统 一 一 的 本 质 特征 ,以 
及 由 特定 运算 及 其 产物 所 创造 的 各 个 因素 。 这 种 组 织 化 似乎 是 与 完全 适当 理解 了 的 机 
制 一 一 诸如 反省 抽象 和 完全 的 概括 一 一 相 联系 的 ,这 种 机 制 能 解释 从 相对 贫乏 的 结构 
向 更 丰富 的 结构 过 渡 。 如 果 人 们 将 这 些 发 展 与 生命 有 机 体 的 发 展 相 比 较 , 就 可 以 (仍然 
是 在 相当 一 般 的 水 平 上 ) 在 这 些 机 制 和 在 “器 官 "的 形成 中 起 作用 的 所 谓 组 织 者 (organizers) 
之 间 做 出 类 比 一 一 这 对 应 于 作为 一 个 整体 的 认 知 能 随意 支配 的 那 种 “结构 ”。 

但 是 为 了 从 另 一 端点 考虑 事情 一 一 例如 在 将 灵长目 或 人 科 的 胚胎 发 生 与 低 等 动物 
幼虫 的 胚胎 发 生 相 比 较 过 程 中 ,一 个 更 一 般 的 问题 就 出 现 了 。 这 是 标志 某 些 当代 生物 
学 家 称 为 "进步 "之 特征 的 一 般 方向 问题 。 当 我 们 问 自己 似乎 控制 这 些 连续 时 结构 发 展 
的 一 般 机 能 过 程 一 一 在 科学 史 水 平 以 及 在 其 阶段 序列 中 心理 发 生 水 平 上 一 一 是 什么 的 
时 候 , 在 发 生 认 识 论 中 也 出 现 了 这 个 问题 。 


(D) 甚至 在 物理 学 史 的 前 科学 理论 中 可 以 发 现 这 种 知觉 。 在 我 们 关于 心理 发 生 与 科学 史 之 间 的 关系 的 
书 中 ,Gareia 表 明 , 亚 里 士 多 德 的 物理 学 构成 一 种 可 承认 的 构造 化 的 和 连贯 的 系统 ,其 唯一 缺陷 是 ,不 是 从 转 
换 的 前 提 开 始 , 他 把 他 的 所 有 演绎 基于 可 观察 物 上 (他 当 作 是 内 在 必然 的 ) ,换言之 ,基于 虚假 的 必然 性 上 。 
见 皮 亚 杰 和 加 西亚 :《 心 理发 生 与 科学 史 》。 
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仅仅 说 到 从 较 少 的 结构 到 更 发 展 了 的 结构 过 渡 的 机 能 方面 一 一 一 个 机 能 可 以 被 最 
多 样 类 型 的 结构 机 制 或 器 官 (如 同化 ) 得 以 发 展 运用 或 练习 ,我 们 看 到 ,它们 显然 存在 于 
越 来 越 多 样 化 的 分 化 和 整合 中 。 而 且 , 认 知 结构 的 三 种 主要 平衡 过 程 之 一 是 在 分 化 与 
整合 之 间 的 相互 作用 。 我 们 已 经 叫 作 可 能 性 与 必然 关系 的 相互 依赖 。 换 言 之 ,可 能 性 
是 开放 之 源 ,必然 性 是 封闭 之 源 。 封 闭 由 新 的 开放 不 断 的 取代 同样 是 我 们 所 谈论 的 整 
合 化 过 程 的 本 质 特征 。 总 之 ,必然 过 程 和 可 能 性 的 形成 指向 结构 形成 的 整个 过 程 ,但 却 
是 在 更 高 的 水 平 上 。 


现在 我 们 只 需要 就 这 些 机 制 而 言 给 现实 性 定位 一 一 即 是 说 ,把 先 验 于 知识 而 存在 
的 客体 本 身 ,与 客体 所 生成 的 东西 一 一 一 旦 它 被 包含 于 由 主体 所 建构 的 必然 性 和 可 能 
性 的 框架 之 内 (然而 在 没有 其 内 在 的 特征 被 修正 的 情况 下 ,仍然 是 独立 于 主体 ) 一 一 相 
比较 。 初 一 看 ,现实 性 在 其 两 端 似乎 被 主体 的 这 些 建构 完全 吸收 或 消耗 ": 在 开始 , 它 
被 归结 为 不 过 是 在 其 他 可 能 的 情况 中 一 种 特殊 的 情况 ,在 最 后 , 它 发 现 自身 附属 于 必然 
的 联结 。 但 在 任 一 情况 下 , 它 通 过 更 好 地 被 理解 ,以 及 从 低层 次 的 可 观察 物 到 更 高 层次 
的 被 解释 了 的 现实 性 的 提高 ,而 变 得 更 丰富 。 这 里 仍然 需要 澄清 两 个 模棱两可 的 观念 。 

第 一 个 是 在 这 种 把 现实 性 从 属于 主体 的 认 知 工具 中 会 看 到 某 种 形式 的 唯心 论 。 但 
这 是 完全 错误 的 :事实 上 ,作为 一 个 有 机 体 和 物质 动作 来 源 的 主体 也 是 一 个 客体 (甚至 
当 她 的 动作 内 化 为 运算 的 时 候 ) ,因而 是 现实 的 一 部 分 。 这 就 解释 了 数学 与 物理 学 惊人 
的 一 致 。 

第 二 个 模棱两可 ,可 能 是 我 们 在 客体 本 身 (objeet as it is) 和 作为 由 主体 所 解释 了 的 
客体 之 间 做 出 的 区 分 所 造成 的 结果 。 这 会 把 它 与 康德 在 "自在 之 物 "( 本 体 ) 与 “作为 显 
现 之 物 "( 现 象 ) 之 间 的 区 分 等 同 起 来 。 但 这 同样 是 错误 的 。 因 为 主体 在 其 认 知 活动 中 
以 不 断 适 当 的 方式 逐渐 认识 和 重 构 客体 。 然 而 ,每 一 次 进步 也 都 带 来 了 新 的 问题 ,以 致 
客体 变 得 越 来 越 复杂 。 在 这 个 意义 上 ,当主 体 接近 它 时 它 退却 了 。 这 意味 着 ,主体 与 客 
体 之 间 的 绝对 差别 减低 为 连续 接近 的 一 种 机 能 。 但 总 是 仍然 有 一 种 相对 的 距离 一 一 客 
体 处 于 一 种 “极限 "状态 ,这 完全 不 同 于 不 可 知 的 和 永远 不 变 的 本 体 。 

从 这 些 情境 中 所 学 会 的 东西 是 相当 明显 的 :在 可 能 性 的 发 展 中 ,与 人 们 能 决定 必然 
性 的 绝对 终点 一 样 ,不 存在 一 种 绝对 的 开端 。 任 何必 然 性 仍然 是 有 条 件 的 ,将 需要 被 超 
越 。 因 而 也 不 存在 任何 内 在 必然 的 定然 判断 。 
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皮 亚 杰 其 人 其 说 的 历史 和 学 术 地 位 国内 外 学 界 早 有 共识 ,笔者 此 处 无 须 效 言 。 但 
笔者 想 说 的 是 , 皮 亚 杰 不 愧 是 一 位 老 而 弥 坚 .与 时 俱 进 的 一 代 大 师 。 直 至 垂 蓝 , 他 都 在 
从 相 邻 学 科 汲 取 滋 养 ,不断 修正 和 完善 他 的 理论 ,其 创新 之 显 ,改变 之 大 ,以 至 于 人 们 足 
有 理由 称 其 晚年 理论 为 “ 皮 亚 杰 的 新 理论 " ,以 区 别 于 之 前 所 谓 “ 皮 亚 杰 的 经 典 理论 ”。 
概括 而 言 ,新 理论 主要 体现 在 两 个 方面 :其 一 是 以 抽象 代数 中 的 态 射 -范畴 论 取代 早年 
的 群 , 格 等 代数 系统 作为 思维 运算 的 形式 化 工具 ;其 二 是 以 注重 意义 蕴涵 的 内 涵 馆 辑 取 
代 传 统 的 外 延 取向 的 外 延 逻辑 ,从 而 改造 了 运算 逻辑 ,使 之 更 符合 心理 人 逻辑 的 实际 状 
况 。 当 然 ,新 理论 的 产生 并 未 使 皮 亚 杰 的 理论 变 成 数学 和 逻辑 学 。 正 如 英 海尔 德 所 言 ， 
“ 皮 亚 杰 从 未 试图 ,当然 也 从 未 宣称 自己 是 一 名 逻辑 学 家 。 他 只 是 选择 和 采用 某 种 数学 
和 逻辑 的 模型 ,为 的 是 能 够 分 析 儿 童 所 做 出 的 对 知识 和 范畴 的 建构 ”知识 的 个 体 发 
生 ,发展 的 心理 学 研究 仍 是 其 发 生 认识 论 的 主题 ,这 是 他 终 其 一 生 示 曾 放 弃 的 主要 目 
标 。 

遗憾 的 是 , 皮 亚 杰 的 新 理论 并 未 受到 人 们 的 足够 重视 ,国外 如 此 ,国内 犹 然 。 如 从 
网 上 检索 可 知 : 有 关 态 射 -范畴 观 的 文献 竞 只 见 寥寥 数 篇 。 近 年 见 著 报 刊 者 更 付 天 如 。 
笔者 以 为 ,这 种 状况 并 不 正常 。 我 们 也 不 能 把 这 一 现象 仅 归咎 于 是 皮 亚 杰 新 理论 * 曲 高 
和 赛 " 之 故 。 或 许 , 它 与 当前 学 界 只 勤 于 所 谓 实证 研究 的 数据 积累 而 朴 于 理论 的 概括 和 
提升 有 一 定 关联 。 这 种 局 面 应 该 打破 。 皮 亚 杰 所 主张 并 身体 力行 的 发 生 认 识 论 的 跨 学 
科 合 作 研 究 特色 应 予 继承 。 

基于 上 述 指导 思想 ,笔者 主持 了 此 套 译 从 的 引进 和 翻译 工作 ,目的 是 引起 国内 心理 
学 界 更 多 同行 对 皮 亚 杰 新 理论 的 兴趣 和 重视 。 本 译 从 五 本 书 均 为 皮 亚 杰 晚 年 著作 。《 走 
向 一 种 意义 的 逻辑 》 和 《 态 射 与 范畴 :比较 与 转换 更 是 皮 亚 杰 及 其 合作 者 直接 阐述 其 新 
理论 的 经 典 之 作 。 前 者 采用 新 的 内 涵 逻 辑 取代 外 延 真 值 表 逻辑 作为 刻画 儿童 认 知 发 展 
的 工具 ;后 者 以 更 具 动 态 性 和 建构 性 的 数学 工具 作为 描述 认 知 的 过 程 .程序 和 机 制 的 数 
学 模型 。 另 三 本 则 与 新 理论 之 间 存 在 或 多 或 少 的 关联 :《 心 理发 生 与 科学 史 》 探 索 儿 童 
思维 的 心理 发 生 和 科学 概念 的 历史 演变 之 间 的 连续 性 和 同 构 性 ,揭示 新 理论 和 新 模型 
的 普 适 性 ;《 可 能 性 与 必然 性 》 和 《关于 “矛盾 "的 研究 ) 则 是 皮 亚 杰 以 新 理论 为 视角 ,继续 


CD 见 B. Inhelder 为 H. Beilin & P. Pufall 主编 Piaget s Theory : Prospects and Possibilities( 1992,LEA. Inc) 一 书 
所 写 的 前 言 。 
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发 生 认识 论 关 于 可 能 性 和 必然 性 以 及 否定 .矛盾 等 逻辑 范畴 的 个 体 发 生 研究 。 当 然 , 同 
属于 皮 亚 杰 晚 年 新 理论 之 范围 的 著作 还 有 《关于 “对 应 "的 研究 )(1980) 《概括 化 研究 》 
(1978) 《反省 抽象 研究 》( 1977) 和 《 认 知 结构 的 平衡 化 :智慧 发 展 中 的 中 心 问题 )(1975) 
等 。 这 些 著 作 我 们 拟 在 本 译 从 的 第 二 辑 中 向 读者 继续 推出 。 

现在 , 当 本 译 丛 的 五 本 书 呈 现在 读者 面前 的 时 候 , 我 想 表 达 对 日 内 瓦 大 学 皮 亚 杰 文 
献 档案 馆 馆 长 雅克 . 弗 内 歇 (Jacques Voneche ) 教 授 及 Jean Piaget Archives Foundation 的 由 
衷 感谢 。 这 五 本 书 的 和 人选 是 笔者 1999 一 2000 年 在 文献 档案 馆 访 学 期 间 与 弗 内 葡 教 授 商 
定 的 。 弗 内 鞭 教 授 是 该 基金 会 的 主任 ,他 慷慨 地 答应 由 基金 会 作为 主要 出 资方 , 购 得 它 
们 的 中 文 版 权 (华东 师范 大 学 出 版 社 同样 也 在 资金 上 给 予 了 支持 )。 尽 管 基金 会 确 有 鼓 
励 和 支持 皮 亚 杰 著 作 在 世界 范围 内 以 多 语种 出 版 的 宗旨 ,但 由 于 基金 会 近年 的 财政 情 
况 并 不 理想 ,因此 ,我 们 获得 这 笔 资助 应 该 说 并 非 易 事 。 弗 内 吹 教 授 还 亲自 出 面 与 原 出 
版 社交 涉 。 在 中 译本 成 书 之 际 , 作 为 现今 日 内 瓦 学 派 的 代表 人 物 和 皮 亚 杰 的 当年 同事 ， 
弗 内 吹 教 授 还 为 之 撰写 了 精 腑 的 总 序 , 并 积极 约请 有 关 的 皮 亚 杰 研 究 专 家 为 它们 分 别 
撰写 中 文 版 序言 。 所 有 这 些 , 自 然 为 本 译 从 增色 不 少 ,同时 也 更 有 利于 读者 对 皮 亚 杰 新 
理论 的 理解 和 把 握 。 

关于 本 书 的 译 者 ,笔者 想 略 作 介 绍 。 笔 者 本 人 实际 只 译 出 其 中 一 本 (《 走 向 一 种 意 
义 的 逻辑 》) ,此 书 中 涉及 相干 与 衍 推 逻辑 的 部 分 还 承蒙 华东 师范 大 学 哲学 系 终身 教授 、 
逻辑 学 家 冯 棉 同志 审阅 ,笔者 从 中 获 益 良 多 。《 心 理发 生 与 科学 史 》 由 复旦 大 学 心理 学 系 
姜 志 辉 副教授 直接 从 法 文 译 出 。 姜 先 生 曾 为 商务 印 书馆 译 过 多 部 学 术 名 著 ,是 一 位 心 
理学 专业 知识 与 法 文 水 平 俱 佳 的 知名 学 者 。 其 余 三 本 书 的 主 译 者 均 为 笔者 的 已 毕业 或 
在 学 的 博士 ( 生 ) ,笔者 虽 夭 为 审 校 ,实际 上 主要 是 他 们 的 辛劳 成 果 。 熊 哲 宏 教授 曾 以 其 
博士 论文 ( 皮 亚 杰 理论 与 康德 先天 范畴 体系 研究 )(2002) 及 《 皮 亚 杰 哲 学 导论 )(1995 ) 等 
专著 和 有 关 皮 亚 杰 发 生 认识 论 一 系列 论文 ,名 噪 中 国 理论 心理 学 界 。 复 旦 大 学 心理 学 
系 副 系 主任 吴 国 宏 副 教授 研习 皮 亚 杰 理 论 多 年 ,在 弗 内 歇 教授 来 华 讲 学 期 间作 为 现场 
翻译 ,其 专业 知识 与 外 语 水 平均 深 得 弗 内 歇 教 授 的 好 评 ,至 今 教授 在 与 笔者 的 来 往 信函 
中 还 民有 提 及 。 刘 明 波 , 张 兵 与 孙 志 凤 三 位 同志 着 力 合作 翻译 ( 态 射 与 范畴 :比较 与 转 
换 ) 一 书 , 应 该 说 他 (她 ) 们 完成 了 一 件 十 分 艰巨 的 任务 。 孙 志 凤 同志 受过 数学 专业 的 本 
科 训 练 ,因此 可 以 期 待 在 此 书 涉及 数学 的 内 容 上 ,译文 当 无 大 的 错误 。 另 外 ,在 本 译 从 
译文 的 后 期 整理 .打印 等 繁杂 事务 中 , 蔡 丹 同志 做 了 大 量 工作 。 当 然 , 本 译 从 最 终 能 够 
出 版 ,华东 师范 大 学 出 版 社 社 长 朱 杰 人 教授 给 予 了 鼎力 支持 ,心理 编辑 室 的 彭 呈 军 同志 
和 版 权 部 的 缆 海 燕 同 志 更 是 付出 了 极 大 的 辛劳 。 没 有 他 们 的 决心 和 帮助 , 别 说 这 套 译 
从 的 最 终 出 版 ,或 许 连 其 最 初 的 动议 都 是 不 可 能 产生 的 。 

最 后 ,我 想 再 次 引述 英 海 尔 德 的 话 与 国内 有 志 于 皮 亚 杰 研 究 的 同仁 们 共勉: 
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“我 们 用 不 着 玩 美 皮 亚 赤 已 完成 的 工作 ,对 他 的 最 好 的 纪念 礼品 是 推进 他 的 研 
£s 
对 皮 亚 杰 的 新 理论 更 应 作 如 是 观 。 
李 其 维 
2005 年 7 月 7 日 华东 师范 大 学 
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论 皮 亚 杰 的 必然 性 
On Piaget on Necessity 
作 者 Leslie Smith 


原 载 于 Philosophical Perspectives on Developmental Psychology, Oxford: Basil 
Blackwell, 1987, edited by J. Russell, pp. 191-219. 
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论 皮 亚 杰 的 必然 性 


1 前 言 ? 


针对 皮 亚 杰 对 知识 发 展 所 作 的 解释 ,一 个 来 自 哲学 的 反对 意见 认为 皮 亚 杰 的 解释 
将 必然 性 与 经 验 问题 混为一谈 。 该 反对 意见 得 到 了 来 自 于 哲学 (Hamlyn,1971, 1978) 、 
心理 (Brown & Desforges ,1979) 和 教育 (Egan,1983 ) 评 论 的 多 方面 支持 ,主要 表现 在 下 述 
的 关键 问题 上 : 

到 底 是 什么 让 他 能 将 相应 心理 结构 的 元 素 间 的 经 验 关系 描述 为 必然 性 关系 ? 
(Feldman & Toulmin,1976,p.418; 针 体 字 为 本 文 作者 2 所 为 ) 

在 皮 亚 杰 看 来 , 认 知 结构 的 正式 特征 在 于 其 构成 原则 ,此 类 结构 还 没有 任何 一 个 是 
通过 参考 儿童 的 表现 来 获得 实证 检验 的 。 那 些 区 分 出 哪些 是 必然 性 问题 (逻辑 的 、 规 范 
的 和 正式 的 ,故而 不 是 经 验 性 的 ) 和 哪些 是 经 验 性 问题 (事实 的 ,心理 的 ,故而 不 是 必然 
性 的 ) 的 哲学 家 因为 这 种 区 分 被 朴 漏 而 质疑 皮 亚 杰 的 解释 。 确 实 , 此 类 反对 意见 的 诉求 
之 一 就 源 于 这 样 一 个 事实 , 即 很 容易 在 皮 亚 杰 的 著作 中 找到 一 些 似乎 表明 遗漏 了 此 区 
分 的 段落 : 

对 知 慧 的 心理 学 解 帮 在 于 通过 展示 后 一 发 展 阶 段 是 如 何必 然 地 打 页 当下 的 平 往 ， 
Arf 1] 3 Ay 3E 86 2E SERE. (Piaget , 1947 , p. 55/1950,pp. 48-49) — fe 25 Mj T fE CF E 
VA ib HE, OE 33K ELE PILAE 3 ZAR TE 20 IEEE p 8 13 R i (Piaget, 967a, p. 438/ 
1971 , pp. 316-317) : 

在 这 些 段落 中 , 皮 亚 杰 并 没有 声称 一 个 结构 的 正式 特征 是 必然 与 其 他 那些 结构 有 
关 , 而 是 认为 结构 变化 的 过 程 本 身 就 是 一 个 必然 过 程 。 

有 趣 的 是 ,该 反对 意见 在 皮 亚 杰 自 己 的 不 一 致 说 法 中 能 以 一 种 更 强烈 的 形式 得 以 
重申 。 这 种 不 一 致 说 法 可 以 用 几 种 方式 来 加 以 说 明 。 因 此 , 皮 亚 杰 (1966 ,pp.132-143 ) 拒 
绝 认为 其 说 法 愿意 接受 唯心 理论 的 指责 一 一 其 说 法 并 不 打算 在 经 验证 据 的 基础 上 去 验 
证 某 个 规范 性 原则 ,同时 他 也 拒绝 认为 其 说 法 容易 受到 逻辑 主义 指责 的 攻击 一 一 他 的 


中 通过 使 用 法 语 和 英语 的 引文 来 表示 对 标准 翻译 的 修订 ,例如 (Piaget, 1947,p.55/1950, pp.48-49)。 使 
用 星 号 * 来 表示 标准 翻译 与 我 自己 ( 指 Leslie. Smith) 的 翻译 之 间 的 区 别 , 例 如 (Piaget, 1975 , p.50/1978， 
p.43*)。 一 一 作者 注 

回 “ 本 文 作 者 " 指 莱 斯 利 .史密斯 ,下 同 。 一 一 译 者 注 
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说 法 并 不 打算 为 某 个 心理 关系 提供 逻辑 原理 。 这 种 拒绝 一 一 正如 接受 其 说 法 正确 那样 
一 一 表明 皮 亚 杰 知 道 经 验 问题 和 必然 性 问题 之 间 的 区 别 。 此 外 , 皮 亚 杰 针对 成 人 对 于 
分 析 与 综合 命题 间 区 别 的 认识 的 开展 的 实证 研究 (Apostel et al.,1957a; Quine, 1960) 
表明 他 对 这 种 区 别 有 一 定 的 了 解 。 同 样 地 ,基于 观察 的 判断 与 演绎 的 必然 性 之 间 存 在 
的 关键 差异 也 是 皮 亚 杰 (1975，p.50/1978 p. 43* ) 得 出 的 。 重 述 一 下 ,此 处 的 重点 不 是 
皮 亚 杰 提 出 了 这 种 区 别 的 用 法 ,而 是 他 实际 上 提出 了 所 有 的 区 别 。 此 外 ,这 种 区 别 并 不 
只 出 现 于 他 最 新 的 著作 中 。 他 的 早期 论文 (Piaget，1922) 已 经 明确 阐述 了 观察 与 演绎 
推理 之 间 的 区 别 , 他 的 经 典 研 究 同 样 阐述 了 这 一 区 别 : 在 守恒 方面 是 什么 将 第 2 阶段 从 
第 3 阶段 的 表现 中 区 分 出 来 的 ,包含 性 任务 或 传递 性 任务 是 对 经 验 策略 或 演绎 策略 的 
分 别 使 用 (Piaget，1941/1952) 。 所 有 这 些 情 况 的 核心 或 它 的 相似 物 
一 一 它 正 是 主要 反对 意见 的 预 设 。 由 此 可 以 得 出 结论 ,针对 皮 亚 杰 所 作 解 释 的 批评 意 
见 并 不 在 于 它 忽略 了 那些 为 其 他 人 所 接受 的 区 别 , 而 在 于 未 能 坚持 主张 那些 在 类 似 解 
释 中 已 被 接受 的 区 别 。 

我 在 此 讨论 中 的 对 策 不 是 否定 在 反对 意见 中 预 设 的 区 别 ,而 是 否定 它 在 皮 亚 杰 关 
于 结构 变化 的 解释 中 得 到 了 应 用 。 这 场 讨 论 有 两 个 一 开始 就 容易 注意 到 的 特征 。 首 
先 ,将 尝试 区 分 出 皮 亚 杰 在 其 解释 中 使 用 必然 性 这 一 概念 的 三 种 不 同方 式 。 这 三 种 用 
法 将 被 分 别称 为 必要 条 件 (necessary conditionship) .演绎 的 必然 性 (deductive necessity ) 
和 建构 的 必然 性 (constructive necessity ) ,本 文中 间 部 分 对 它们 分 别 作 了 详细 的 讨论 。 我 
将 试 着 说 明 , 皮 亚 杰 的 解释 提供 了 经 验 上 的 必要 条 件 ,使 人 们 能 够 理解 演绎 的 必然 性 是 
结构 变化 的 必然 过 程 中 的 一 个 结果 。 其 次 ,在 每 个 部 分 中 将 用 到 多 种 资料 ,包括 皮 亚 杰 
自己 的 著作 以 及 对 其 观点 的 哲学 和 心理 评价 。 这 些 资料 的 并 置 是 经 过 深思 熟 虑 的 , 目 
的 在 于 阐明 一 个 核心 主张 , 即 一 个 以 必然 为 前 提 假设 的 解释 ,可 能 会 产生 与 经 验 主义 相 
符 的 结果 。 事 实 上 ,接受 这 种 做 法 ,为 拒绝 关于 皮 亚 杰 对 结构 变化 所 作 解 释 的 主要 反对 
意见 提供 了 一 些 额外 的 支持 。 


2. 必要 条 件 (necessary conditionship ) 


本 节 的 论点 是 皮 亚 杰 对 知识 增长 的 解释 提供 了 : (1) 必 要 而 非 充 分 的 条 件 和 (2) 经 
验 而 非 逻 辑 的 条 件 ， IU EEBPIPESORRLGTESGROIEIE SEILO 
2. 必要 -充分 (necessary-sufficient) 
主张 多 是 Y 的 一 个 充分 条 件 就 是 主张 只 要 钨 存在 则 Y 也 存在 。 这 种 关系 可 能 以 两 
种 形式 中 的 任何 一 种 出 现 。 要 么 是 多 独立 于 其 他 要 素 , 比 如 的 对 Y 而 言 是 充分 条 件 ， 
名 对 了 而 言 也 是 独立 的 充分 条 件 , 即 假如 多 存在 而 多 不 存在 或 假如 和 计 存在 但 多 不 存 在 ， 
则 了 存在 。 或 者 是 ,已 对 了 而 言 是 充分 的 ,但 只 有 在 与 其 他 所 有 共同 导致 的 要 素 相 结 
合 时 , 即 筷 的 单独 存在 并 不 会 导致 了 的 存在 ， 虽 然 当 布 与 其 他 所 有 了 存在 所 需 的 共同 
要 素 结合 出 现时 了 也 伴随 出 现 。 在 这 两 种 情况 下 ,在 万 存在 而 了 不 存在 的 实例 中 让 有 关 
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闷 是 Y 的 充分 条 件 的 断言 变 为 无 效 。 请 注意 ,关于 总 对 了 而 言 充 分 的 断言 并 不 会 因为 总 
不 存在 但 了 存在 的 情况 而 失效 ,因为 了 的 存在 可 能 是 因为 了 的 其 他 充分 要 素 存在 。 说 部 
是 y 的 充分 条 件 就 是 说 当 总 存在 时 了 也 存在 ,而 不 是 说 当 Y 存 在 时 天 也 存在 。 

声称 2 是 了 的 必要 条 件 就 是 声称 2 的 不 存在 是 与 了 的 不 存在 相 结合 的 :2 不 存在 
时 ,7 也 不 存在 。 这 样 的 断言 因为 Z, 不 存在 但 了 存在 的 情况 而 失效 ,在 这 种 情况 下 2, 远 
非 了 的 必要 条 件 。 注 意 ,Z, 是 Y 的 必要 条 件 的 论点 并 不 会 因为 2 存在 而 了 不 存在 的 情况 
而 失效 :声称 当 2i 不 存在 时 了 也 不 存在 并 不 等 于 声称 当 Y 不 存在 时 2 也 不 存在 。 最 后 ， 
无 论 2, 是 不 是 了 的 唯一 必要 条 件 ,或 无 论 2 是 不 是 与 2. 结合 作为 了 的 必要 条 件 ,Z, 或 Z。 
的 缺失 都 会 导致 ”的 不 存在 。 

皮 亚 杰 的 解释 显示 了 知识 增长 的 必要 条 件 , 而 不 是 充分 条 件 。 在 他 获得 伊 拉 斯 议 
奖 时 的 致辞 中 就 明确 表明 了 其 主张 。 将 同化 定义 为 经 验 数据 整合 到 一 个 认 知 结构 中 ， 
皮 亚 杰 指 出 : 

同化 是 一 个 必要 条 件 ,而 不 是 充分 条 件 , 但 它 对 所 有 一 一 甚至 是 实验 的 一 一 知 
识 而 言 都 是 必要 的 。 每 一 次 从 经 验 中 的 学 习 都 是 以 同化 框架 为 前 提 的 ,而 且 这 无 
论 是 对 最 精确 的 科学 物理 还 是 对 幼儿 而 言 绰 是 如 此 。(Piaget,1972a,p.30; 本 文 作者 
的 译文 ) 

事实 上 这 一 主张 得 到 了 皮 亚 杰 早 期 著作 的 支持 : 

所 有 知识 …… 都 预 设 了 一 个 外 显 或 内 隐 的 守恒 原理 系统 。 我 们 简单 地 断言 ,守恒 
构成 了 所 有 理性 活动 的 必要 条 件 ,而 不 用 考虑 去 确定 该 条 件 是 否 充分 。(Piaget & 
Szeminska 1941, p.16/1952, p. 3*) 

因为 守恒 在 此 被 认为 是 所 有 知识 的 必要 条 件 , 并 且 皮 亚 杰 的 任务 就 是 确定 一 种 认 
知 结构 ,其 使 用 带 来 了 守恒 ,于 是 出 现 了 这 种 结构 的 使 用 是 所 有 知识 的 必然 而 不 充分 条 
件 的 结果 。 此 外 , 皮 亚 杰 的 同事 们 也 证 实 了 这 一 观点 :“ 皮 亚 杰 经 常 因为 把 结构 视 作 一 
切 客 观 知 识 的 充分 来 源 而 受到 指责 ,而 结构 只 是 客观 知识 的 一 个 必要 方面 "(Inhelder， 
1982, p. 414)。 总 之 ,从 一 份 一 般 性 的 立场 声明 中 我 们 获得 了 明确 的 证 据 表 明 , 皮 亚 杰 
的 论述 确实 为 知识 的 增长 提供 了 必要 条 件 。 

22 ”经验 -逻辑 (Empirical-Logical) 

声称 一 种 条 件 关系 是 经 验 的 ,就 是 说 这 种 关系 在 逻辑 上 ,而 非 事实 上 可 以 是 别 的 关 
系 。 相 反 地 ,声称 一 种 条 件 关 系 是 逻辑 的 就 是 声称 这 个 关系 在 事实 和 逻辑 上 都 不 会 是 
其 他 关系 。 和 否定 一 种 经 验 的 条 件 关 系 ,就 会 产生 一 种 在 事实 上 错误 的 主张 。 和 否定 一 个 
逻辑 的 条 件 关 系 会 导致 矛盾 。 

皮 亚 杰 的 阐述 表明 ,知识 增长 的 必要 条 件 在 特征 上 是 经 验 的 而 非 逮 辑 的 。 该 主张 
的 表现 之 一 就 出 现在 皮 亚 杰 关于 发 生 认 识 论 的 讨论 中 。 发 生 认 识 论 与 哲学 认识 论 共享 
了 对 智慧 本 身 (ipse intellectus) 的 研究 :这 种 对 莱 布 尼 芯 (1949，p.111) 著 作 的 暗示 在 皮 
亚 杰 (1953, pp. 2-3) 的 讨论 中 是 显而易见 的 。 然 而 这 种 引用 也 伴随 着 批评 意见 。 至 于 
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柏拉图 式 的 、 理 性 主义 的 或 先 验 论 的 认识 论 ,每 一 个 都 认为 自己 发 现 了 一 些 高 于 或 先 于 
经 验 的 关于 外 部 知识 的 基本 方法 …… 这 些 学 说 都 疏 于 证 明 该 方法 对 主体 的 实际 可 用 
性 。 现 在 ,无 论 你 喜 不 喜欢 ,这 都 是 一 个 事实 问题 (Piaget,1970，p.121;1970，p.5*) 。 皮 
亚 杰 将 此 作为 其 发 生 认 识 论 的 一 个 优点 ,他 的 做 法 是 经 验 性 的 , 即 直接 验证 知识 的 
具体 方法 一 一 柏拉图 式 的 形式 . 笛 卡 尔 的 天 赋 论 和 康德 的 范畴 一 一 实际 上 是 认识 主 
体 可 用 的 。 皮 亚 杰 对 哲学 认识 论 的 异议 并 不 是 它们 每 一 个 都 是 矛盾 的 ,而 是 它们 每 一 
个 在 经 验 上 都 是 假 的 :它们 各 自 代 表 了 一 种 逻辑 可 能 性 , 却 不 是 以 知识 发 生 的 实际 方式 
代表 。 总 之 , 皮 亚 杰 假 设 他 自己 的 说 法 既 不 矛盾 且 得 到 了 实证 检验 。 正 是 出 于 这 个 原 
因 , 知 识 的 工具 在 他 的 说 法 中 得 以 确定 , 即 认 知 结构 是 知识 增长 的 经 验 性 必要 条 件 。 

同样 的 结论 得 到 了 皮 亚 杰 对 两 个 核心 的 基本 原理 所 做 讨论 的 支持 。 一 个 基本 原理 
是 任何 同化 结构 都 有 被 使 用 的 趋势 。 第 二 个 基本 原理 是 任何 同化 的 使 用 都 需要 结构 上 
的 调整 。 皮 亚 杰 (1975,p. 13/1978，p. 7* ) 随 后 称 这 两 个 基本 原理 都 有 实证 基础 ,因为 它 
们 每 一 个 都 是 由 真实 研究 中 得 到 的 。 坚 持 如 果 整 个 经 验 中 使 用 同样 的 结构 则 不 会 发 生 
结构 改变 这 一 主张 在 逻辑 上 是 有 可 能 的 。 皮 亚 杰 否定 了 这 一 观点 ,无 论 是 在 他 目前 的 
主张 中 ,还 是 在 他 对 功能 和 结构 的 区 别 使 用 上 (参见 Piaget, 1931，p. 151)。 作 为 一 名 构 
造 主义 者 , 皮 亚 杰 承认 一 切 经 验 都 是 有 结构 的 ,而 且 这 一 说 法 与 在 整个 经 验 中 使 用 不 同 
结构 并 不 矛盾 。 对 经 验 而 言 不 变 的 是 某 些 结构 的 功能 ,即使 任何 一 个 具体 的 结构 都 是 
功能 的 一 个 可 变 特征 。 在 经 验 中 某 些 结构 的 用 法 并 不 要 求 使 用 经 验 中 的 某 些 特定 结 
构 ,更 不 用 说 那些 在 整个 经 验 中 数值 相同 的 结构 了 。 总 之 ,个 体 在 不 同 的 发 展 阶 段 使 用 
哪 一 个 同化 结构 ,这 是 一 个 实证 问题 。 
2.3 评论 

显而易见 地 ,此 处 对 皮 亚 杰 的 立场 的 解释 并 不 总 是 被 接受 的 。 具 体 而 言 , 发 展 心理 
学 家 倾向 于 将 皮 亚 杰 的 解释 为 知识 增长 提供 了 充分 条 件 这 一 观点 归于 皮 亚 杰 所 为 ,而 
哲学 家 们 则 倾向 于 强调 皮 亚 杰 所 述 条 件 的 必然 性 。 先 来 看 看 心理 学 家 们 所 采取 的 立 
场 。 当 然 , 一 些 评论 家 (Gallagher & Reid, 1981, p. 40) 认 为 是 皮 亚 杰 提 出 其 观点 中 的 
条 件 是 必要 条 件 ,尽管 这 种 认识 并 不 为 所 有 人 所 接受 。 一 些 评论 家 (Flavell，1963 ) 根 本 
没有 明确 条 件 性 关系 的 类 型 ;其 他 人 则 陈述 是 皮 亚 杰 认 为 遗传 .环境 和 社会 条 件 都 是 必 
要 条 件 , 而 无 须 具体 说 明 皮 亚 杰 自己 所 述 条 件 的 性 质 是 什么 (Furth，1981 p. 207) ;还 
有 一 些 人 则 在 没有 任何 理由 的 情况 下 认为 皮 亚 杰 的 解释 所 提出 的 条 件 既 是 必要 的 也 是 
充分 的 (Vuyk，1981，p. 36)。 一 个 针对 皮 亚 杰 心 理学 的 哲学 评论 对 此 作 了 反驳 ,该 评 
论 认为 皮 亚 杰 所 述 条 件 是 不 充分 的 ,即使 它们 (仅仅 ) 是 必要 条 件 (Hamlyn，1978，p. 
55)。 所 有 这 些 评论 的 共同 之 处 在 于 遗漏 了 皮 亚 杰 观 点 中 的 详细 说 明 ,在 上 面 的 2.1 和 
2.2 节 处 对 这 些 遗 漏 作 了 部 分 纠正 。 

但 通常 情况 下 ,遵循 由 弗 拉 维尔 (1963 ) 开 创 的 先例 ,心理 学 家 根本 不 讨论 皮 亚 杰 所 
述 关系 的 性 质 。 他 们 的 研究 暗示 是 皮 亚 杰 的 解释 提出 充分 条 件 这 一 观点 。 当 然 ,这 种 
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归 因 判 断 很 少 明 确 表达 出 来 ,但 却 是 他 们 的 实践 预 设 。 这 一 结论 有 三 重 基 础 。 首 先 , 在 
规定 任务 上 的 成 功 被 当 作 是 对 儿童 能 力 归 因 的 关键 (Winer，1980，p. 309)。 因 此 , 儿 
童 的 逻辑 能 力 是 基于 在 守恒 、 包 含 或 传递 性 任务 上 的 成 功 表现 归结 而 来 的 。( 鉴 于 最 近 
的 综述 ,参见 Gelman & Baillargeon，1983.) 其 次 , 它 坚 持 认 为 皮 亚 杰 的 观点 显示 了 对 儿 
童 能 力 的 一 个 “严峻 和 消极 的 "解释 (Donaldson 等 ,1983; 另 参见 Bryant，1984), 而 这 样 
的 解释 是 他 未 能 研究 其 他 对 成 绩 有 不 同 影响 的 变量 的 作用 所 带 来 的 结果 (Brainerd , 
1978) 。 第 三 ,在 包含 (Winer，1980) , SF fi ( MeGarrigle & Donaldson, 1974; Samuel & 
Bryant, 1984): fi lE (Bryant & Trabasso，1971 ) 任 务 中 无 论 这 些 变量 是 知觉 的 .语言 
的 、 语 境 的 ,还 是 认 知 的 。 基 于 对 这 些 变量 的 实际 控制 ,对 儿童 的 能 力 做 出 一 个 积极 乐 
观 的 解释 是 可 行 的。 现在 对 这 种 研究 策略 的 认可 聚焦 于 皮 亚 杰 式 的 任务 上 ,其 中 关键 
的 问题 是 ;在 这 样 那样 的 任务 上 成 功 或 失败 的 人 口 常 模 是 什么 ?如 果 对 某 些 变量 的 实 
验 操作 导致 了 成 功 的 表现 ,而 与 此 形成 对 照 的 是 在 皮 亚 杰 式 的 条 件 下 儿童 未 能 成 功 完 
成 任务 ,那么 从 中 得 出 的 结论 就 是 可 以 驳回 皮 亚 杰 的 解释 。 它 可 以 被 宣布 无 效 是 因为 
它 与 现 有 的 证 据 相 背离 。 然 而 ,只 有 当 皮 亚 杰 的 解释 提出 充分 条 件 时 该 结论 才 会 随 之 
而 来 ,而 当 皮 亚 杰 的 解释 打算 提出 必要 条 件 时 则 不 会 得 到 该 结论 。 如 果 在 皮 亚 杰 的 解 
释 中 所 站 述 的 条 件 是 必要 条 件 , 那 么 不 能 以 这 种 方式 对 它们 置 之 不 顾 。. 

我 们 的 回答 是 ;实质 问题 不 在 于 皮 亚 杰 所 曾 述 的 条 件 是 否 被 视 作 必要 条 件 , 而 在 于 
这 些 条 件 是 否 是 必要 条 件 。 前 面 的 论点 通过 假设 后 者 情况 属实 来 规避 这 一 实质 问题 。 
然而 ,我 们 的 这 个 回答 是 有 可 议 之 处 的 ,因为 争议 中 的 研究 策略 大 体 上 是 灵活 的 ,足以 
研究 皮 亚 杰 所 述 条 件 的 发 生 , 但 实际 上 这 种 情况 并 未 发 生 。 注 意 被 集中 到 皮 亚 杰 式 的 
任务 和 前 因 变量 的 控制 差异 会 影响 它们 的 表现 上 。 因 为 要 让 回复 持续 下 去 ,注意 力 应 
该 集中 在 皮 亚 杰 所 阐述 的 条 件 和 皮 亚 杰 式 任务 上 。 事 实 上 ,对 后 者 的 忽视 是 显而易见 
的 。 对 此 做 法 的 合理 解释 是 , 它 建立 在 皮 亚 杰 的 观点 之 上 , 即 皮 亚 杰 的 解释 为 在 其 任务 
上 的 表现 提供 了 充分 条 件 。 这 样 的 归 因 与 上 文 2.1 节 所 概括 的 归 因 是 不 相 容 的 。 

与 22 节 概括 的 属性 不 相 容 的 观点 是 认为 因为 皮 亚 杰 的 解释 详细 说 明了 关系 在 逻 
辑 上 是 必然 的 ,所 以 皮 亚 杰 的 条 件 不 需要 实证 的 检验 。 这 一 结论 的 基础 是 双重 的 。 首 
先 , 它 认 为 皮 亚 杰 的 解释 明确 指出 关系 是 逻辑 上 必然 的 ,因为 举例 来 说 ,阶段 的 过 渡 是 
一 个 从 特殊 到 普遍 的 进程 (Atkinson , 1983; Hamlyn ,1971) 或 是 因为 阶段 特征 之 间 是 由 逻 
辑 包 含 关 系 通过 自身 的 定义 连接 起 来 的 (Feldman & Toulmin,1976)。 其 次 , 它 得 出 的 结 
论 是 一 个 逻辑 上 的 必然 关系 不 需要 实证 检验 ,这 大 概 是 因为 关系 要 保持 简单 。 当 然 这 
样 的 哲学 家 (Atkinson, 1983, p. 163; Feldman & Toulmin, 1976, p. 466; Hamlyn, 
1978, p. 46) 小 心地 注意 到 逻辑 和 时 间 上 的 优先 顺序 不 需要 一 致 。 同 样 清楚 的 是 坚持 
这 一 主张 所 面临 的 失败 。 这 一 失败 实际 上 表示 ,如果 一 个 关系 是 必然 的 ,那么 让 它 去 接 
受 实证 的 检验 就 是 在 “浪费 时 间 ”(Brown & Desforges, 1979, p. 90) ,例如 : “许多 皮 亚 
杰 所 谓 的 阶段 ' 之 间 的 关系 是 逻辑 关系 ……( 因此) 许多 皮 亚 杰 所 谓 的 经 验 发 现 其 实 都 
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是 伪装 分 析 性 真理 "( Atkinson ,1983 ,pp.94-95) 。 现 在 ,这样 的 论点 遭 到 了 反驳 (Smith， 
1987)。 例 如 ,假设 三 个 被 标识 为 A,B 和 C 的 发 展 阶段 ,并 假设 阶段 A 被 定义 为 命题 演 
算 , 阶 段 B 是 谓词 演算 ,以 及 阶段 C 是 模 态 逻辑 (modal logic)” 的 ( 弱 ) 系 统 。 按 照 Hughes 
和 Cresswell( 1972) 的 观点 ,按照 这 一 定义 ,那么 阶段 A 就 是 阶段 B 的 一 个 逻辑 必要 条 件 ， 
并 且 阶 段 B 是 阶段 C 的 一 个 逻辑 必要 条 件 。 明 显 的 事实 是 ,这 样 的 逻辑 优先 顺序 与 几 
个 不 同 的 时 间 优 先 顺序 是 一 致 的 。 例 如 : 

快速 退化 (Fast regression ) 一 一 个 体 在 出 生 时 即 具 有 了 阶段 C 的 能 力 ,因此 同时 具有 
阶段 B 和 阶段 A 的 能 力 ,但 在 儿童 期 发 生 了 退化 所 以 只 剩 下 阶段 A 的 能 力 。 

慢 速 退化 (Slow regression ) 一 一 个 体 在 出 生 时 就 具有 了 阶段 C 的 能 力 ,但 儿童 期 退 
化 后 还 剩 下 阶段 B 和 阶段 A 的 能 力 , 到 了 青春 期 进一步 退化 到 只 有 阶段 A 的 能 力 。 

稳定 状态 (Steady state) 一 一 个 体 在 出 生 时 就 具有 阶段 C 的 能 力 ,因此 同时 具有 阶段 
B 和 阶段 C 的 能 力 , 这 些 能 力 贯 穿 生命 始终 。 

快速 发 展 (Fast progression ) 一 一 个 体 生 而 具有 阶段 A 的 能 力 并 在 儿童 期 间 获得 了 阶 
段 C 的 能 力 , 也 由 此 获得 了 阶段 B 的 能 力 。 

慢 速 发 展 (Slow progression) 一 一 个 体 生 而 具有 阶段 A 的 能 力 ,儿童 期 间 发 展 并 达到 
阶段 B 的 能 力 水 平 ,青春 期 进一步 发 展 所 以 获得 了 阶段 C 的 能 力 。 

上 述 五 个 时 间 顺 序 的 系统 涉及 在 A、B 和 C 的 定义 特征 之 间 假 设 的 逻辑 优先 顺序 。 
然而 ,以 实验 为 根据 的 让 一 个 系统 一 一 比如 说 最 后 那个 慢 速 发 展 系统 一 一 成 为 次 序 关 
系 的 真实 系统 并 不 是 在 “浪费 时 间 ", 也 不 是 一 个 对 伪装 的 分 析 性 真理 的 发 现 。 

总 之 ,本 节 尝 试 确定 必然 性 概念 的 一 个 意义 在 皮 亚 杰 的 解释 中 得 到 了 运用 。 该 解 
释 在 这 里 被 理解 为 一 个 说 明知 识 增长 的 经 验 性 必要 条 件 。 也 有 人 认为 这 样 的 理解 无 论 
是 对 和 弄 清 皮 亚 杰 的 解释 的 意思 ,还 是 对 阐释 在 心理 学 和 哲学 针对 皮 亚 杰 的 解释 做 出 的 
不 准确 的 替代 性 解释 评论 中 所 呈现 出 的 趋势 而 言 都 有 一 定 的 解释 价值 。 


3 演绎 的 必然 性 


必然 性 概念 的 第 二 个 用 法 在 皮 亚 杰 的 解释 中 也 得 以 应 用 , 它 源 于 真 值 (tmuth-value) 
与 形态 (modality ) 之 间 的 区 别 。 一 个 信念 是 否 为 真 而 非 假 的 问题 ,与 信念 以 何 种 方式 持 
有 的 问题 是 不 同 的 。 信 念 的 正确 性 并 不 要 求 信念 是 必然 的 。 我 们 所 讨论 的 区 别 并 不 来 
自 于 对 某 个 信念 的 接受 是 否 意味 着 个 体 要 接受 该 信念 的 所 有 预 设 和 结果 (Stroud， 
1979) 这 一 问题 ,相反 ,区 别 关注 的 是 一 个 所 持 信念 的 内 容 必 然 为 真 的 个 体 , 是 否 接受 该 
信念 的 必然 性 。 讨 论 分 三 个 部 分 ,包括 :(1) 回 顾 皮 亚 杰 关于 儿童 对 演绎 必然 性 的 理解 
的 解释 , (2) 一 篇 贬低 形态 问题 以 支持 真 值 问题 的 心理 研究 评论 文章 ,以 及 (3) 评 价 与 知 


(D. 模 态 逻辑 ,又 称 为 内 涵 逻 辑 ,逻辑 的 一 个 分 支 , 研 究 必然 .可 能 及 其 相关 概念 的 逻辑 性 质 。 用 于 处 理 
用 模 态 ,如 “可 能 “或 许 “ 可 以 一定" 和 “必然 "等 限定 的 句子 的 逻辑 。 一 一 译 者 注 
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识 概念 的 哲学 分 析 有 关 的 发 生 廖 误 ( genetic fallacy ) 。 
3.1 理解 演绎 的 必然 性 

皮 亚 杰 对 儿童 关于 演绎 必然 性 的 理解 的 兴趣 在 他 的 第 一 篇 心理 学 论文 中 就 可 见 一 
斑 了 。 现 在 的 问题 不 只 在 于 儿童 是 否 对 任务 做 出 了 正确 的 反应 ,而 在 于 儿童 的 反应 是 
否 基于 推理 .“ 此 处 所 说 的 推理 是 正式 的 , 即 从 一 个 或 多 个 命题 中 得 出 内 心 毫 无 疑问 的 
坚信 上 且 不 需要 诉 诸 观 察 的 结论 。 无 可 争辩 之 处 即 推理 存在 之 处 "(Piaget, 1922,p.222; 作 
者 的 译文 )。 皮 亚 杰 此 处 的 立场 反映 了 经 验 主 义 与 规范 主义 之 间 的 区 别 一 一 这 一 点 可 
以 从 他 在 本 章 导言 中 的 描述 中 看 出 。 他 的 论点 是 一 个 建立 在 观察 基础 上 的 信念 ,不 是 
一 个 推论 性 的 .必然 的 信念 。 然 而 皮 亚 杰 在 其 构造 主义 的 (参见 Smith, 1986) 著 作 中 对 
这 一 观点 进行 了 修正 。 在 这 本 著作 中 , 皮 亚 杰 坚 定 地 认为 存在 一 个 认 知 结构 ,对 它 的 使 
用 支撑 着 在 任何 一 个 发 展 阶段 所 获得 的 全 部 知识 ,包括 观察 性 知识 。 

从 简单 记录 外 部 数据 的 意义 上 说 ," 有 条 理 的 "经 验 一 一 在 主体 没有 做 出 贡献 的 情 
况 下 一 一 实际 上 并 不 存在 …… 实际 经 验 永远 与 远 辑 -教学 的 框架 不 可 分 割 .(Piaget， 
1969 ,p.127; 由 本 文 作者 译 自 法 文 ) 

让 我 们 回顾 一 下 ,即使 从 一 开始 就 记录 ,并 且 已 经 记录 了 最 年 幼 的 主体 ,物理 事实 

只 能 通过 逻辑 -数学 框架 的 方式 来 记录 ,尽管 是 基本 的 。(Piaget,1977b,p,321; 由 本 文 

作者 译 自 法 文 ) 

具有 逻辑 -数学 特征 的 结构 从 婴儿 期 就 开始 被 用 于 获取 知识 。 因 此 ,在 皮 亚 杰 看 来 
推理 和 观察 之 间 的 差别 是 从 参考 个 体 在 不 同 发 展 阶段 所 用 认 知 结构 的 具体 特征 中 得 出 
的 。 即 使 是 在 观察 性 知识 的 获得 中 也 存在 一 个 推理 的 方面 ,因此 推理 与 观察 之 间 的 区 
别 实质 上 取决 于 在 讨论 中 的 推理 的 具体 类 型 。 

有 许多 地 方 阅 明 了 推理 的 具体 类 型 : 皮 亚 杰 的 解释 关注 于 适合 理解 包含 或 传递 性 
的 演绎 推理 (Piaget，1950b，p. 146) , 在 演绎 的 意义 上 ,推理 是 必然 的 ,而 非 或 然 的 
(Piaget, 1967, p. 14)。 鉴 于 皮 亚 杰 的 前 构造 主义 著作 指向 的 问题 是 儿童 什么 时 候 能 做 
出 这 样 的 推论 ,他 的 构造 主义 著作 指向 的 问题 则 是 儿童 是 否 能 够 做 出 这 样 的 推论 。 在 
后 者 中 , 皮 亚 杰 反 对 成 人 缩影 的 假设 ,该 假设 认为 成 人 眼中 的 逻辑 必然 性 与 儿童 眼中 的 
人 逻辑 必然 性 是 类 似 的 (Inhelder & Piaget, 1964, p. 282 ) 。 在 对 该 假设 的 反对 中 , 皮 亚 杰 
不 愿 使 用 先 验 法 ,事实 上 正 是 因为 这 个 原因 ,他 的 解释 所 提供 的 条 件 是 经 验 的 ,而 非 逻 
辑 的 。 因 此 , 皮 亚 杰 需 要 一 些 经 验 标准 ,通过 使 用 可 能 调整 过 的 儿童 的 逻辑 能 力 归 因 。 

此 处 可 能 会 招致 两 个 反对 意见 。 第 一 个 反对 意见 是 理论 上 的 ,主要 在 于 提醒 基于 
儿童 在 某 些 任务 上 的 失败 表现 而 推断 其 能 力 缺 乏 的 归 因 是 无 效 的 。 儿 童 的 成 功 表现 则 
令 儿 童 具有 相应 能 力 的 归 因 有 效 : 缺 省 的 推理 是 有 效 的 (ab esse ad posse valet 
consequentia) 。 众 所 周知 的 ,前 一 种 做 法 并 不 能 有 效 地 说 明 反对 理由 不 充足 。 然 而 ,我 
们 对 该 反对 意见 有 一 个 充分 的 答复 (Smith,1987)。 经 验 主义 的 方法 是 直接 建立 在 经 验 
证 据 的 基础 上 ,在 此 基础 上 做 出 能 力 的 归 因 。 对 于 给 定 的 任务 ,检查 儿童 在 该 任务 上 的 
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表现 成 功 与 否 ,这 是 合理 的 。 如 果 儿 童 的 表现 是 不 成 功 的 ,那么 得 出 的 结论 就 是 基于 该 
任务 ,没有 证 据 做 出 儿童 具有 某 些 相应 能 力 的 归 因 。 当 然 ,儿童 在 其 他 某 些 任务 上 或 同 
一 任务 的 不 同时 机 中 可 能 有 不 同 的 表现 ,这 是 一 个 经 验 问题 。 然 而 ,儿童 的 不 成 功 表现 
确实 证 明了 这 样 的 结论 , 即 没有 证 据 是 立足 于 对 某 些 能 力 的 归 因 的 。 

第 二 个 问题 是 方法 论 上 的 ,一 个 能 力 归 因 可 能 以 两 种 方式 犯错 (Flavell, 1977)。 一 
个 是 能 力 中 的 “ 假 阳性 " 归 因 ,能 力 实际 上 并 不 存在 ,被 认为 是 儿童 所 为 ; 另 一 个 是 能 力 
中 的 “ 假 明 性 " 归 因 ,能 力 实际 上 是 存在 的 ,被 认为 不 是 儿童 所 做 出 的 。 某 些 心 理学 评论 
家 认为 皮 亚 杰 的 解释 是 会 导致 异议 的 ,因为 在 他 的 解释 中 出 现 了 后 一 种 类 型 的 归 因 
(Brainerd, 1973; Wheldall & Poborca, 1980)。 从 本 质 上 说 ,这 些 评论 家 建议 恰当 的 任务 
设计 使 单纯 建立 在 儿童 的 判断 基础 上 的 信心 显得 合理 一 一 这 将 是 逻辑 能 力 的 归 因 建立 
的 基础 一 一 这 与 建立 在 儿童 的 判断 和 解释 基础 上 的 信心 形成 对 照 。 皮 亚 杰 对 后 者 的 偏 
好 导致 了 方法 论 上 的 反对 。 

对 该 反对 意见 的 一 个 回应 就 是 指出 , 皮 亚 杰 偏 爱 采 用 一 种 成 功 表现 的 标准 ,该 标准 
要 求 儿童 证 明 一 个 判断 是 正确 的 ,是 审慎 做 出 的 ,从 而 避免 做 出 “ 假 阴 性 "的 归 因 。 也 就 
是 说 ,他 会 接受 避免 做 出 这 种 归 因 的 普遍 需要 ,但 否认 使 用 他 的 经 验 标准 实际 上 导致 了 
“ 假 阴 性 " 归 因 。 

首先 要 注意 的 是 必然 性 意识 的 开始 ,“ 它 一 定 是 "等 等 。 但 是 如 果 对 口头 陈述 和 意 
识 状态 有 先入 之 见 ， 那 么 使 用 这 样 的 标准 是 危险 的 ,即使 它们 的 开始 带 来 了 一 个 有 趣 的 
问题 。 更 强 有 力 的 事实 是 ,这 种 必然 性 被 用 于 行为 中 ,而 且 它 似乎 对 应 于 先前 不 完整 结 
构 的 “封闭 "。(Piaget, 1967b, p. 271; 由 本 文 作者 译 自 法 文 ) 

同样 的 逻辑 原理 ,例如 传递 性 ,可 以 用 于 设计 两 种 不 同 的 任务 ,其 任务 要 求 是 不 同 
的 ;Burt 的 问题 和 皮 亚 杰 的 系列 化 任务 将 被 用 作 说 明 (Piaget, 19473/1950, p. 146). 一 
个 “ 假 阴性 "的 能 力 归 因 去 理解 传递 性 将 会 带 来 要 求 高 级 语言 能 力 的 前 一 项 任务 比 皮 亚 
杰 所 采用 的 不 要 求 使 用 这 种 能 力 的 后 一 项 任务 更 有 被 优先 使 用 权 的 问题 。 此 外 , 皮 亚 
杰 不 使 用 内 省 标准 ,包括 个 体 的 必然 性 体验 的 决定 (Piaget，1967/1971，p. 316) 也 出 于 
同样 的 原因 而 被 否定 了 。 不 可 能 验证 这 种 体验 的 存在 ,这 导致 * 假 阴性 "能 力 归 因 的 产 
生 。 也 就 是 说 ,通过 决定 不 使 用 某 个 语言 或 内 省 的 经 验 标准 , 皮 亚 杰 可 以 坚信 他 确实 避 
免 了 “ 假 阴 性 " 归 因 的 产生 。 

第 二 个 回应 是 主张 首选 标准 确实 要 求 个 体 表现 出 对 行为 必然 性 的 理解 。 当 儿童 做 
出 的 反应 被 调整 到 系统 中 一 一 一 个 与 逻辑 结构 同形 的 系统 一 一 意味 着 必然 性 已 被 用 于 
该 个 体 的 行为 中 。 从 这 个 角度 来 说 ,个 体 的 反应 是 一 个 开放 系统 中 的 基本 成 分 。 个 体 
已 经 获得 了 新 的 可 能 性 (Ouverture ) ,然而 一 个 开放 的 系统 并 不 排斥 封闭 (fermeture ): 通 
过 使 用 一 个 推理 的 框架 ,可 能 性 得 以 整合 (Piaget，1967, p. 220/1971, p. 155)。 观 察 者 
只 有 通过 同时 研究 儿童 的 判断 和 对 判断 的 解释 才能 在 经 验 基础 上 建立 起 儿童 所 使 用 的 
思维 系统 ,这 是 一 个 开放 但 已 经 封闭 (open-but-closed ) 的 思维 系统 。 因 此 ,既然 皮 亚 杰 
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认为 可 递 性 是 演绎 思维 的 一 个 基本 特征 ,那么 可 逆 的 思维 就 是 开放 的 ,并 以 这 种 方式 
结束 。 能 从 上 级 类 中 减 去 其 从 属 类 之 一 的 个 体 利用 一 个 开放 的 系统 就 可 以 逆向 地 ,推理 
地 产生 其 他 附属 类 。 一 种 新 的 关系 , 即 链接 补偿 类 (linking complementary classes ) 得 以 
理解 。 

系统 被 封闭 是 因为 这 种 关系 通过 类 的 阳性 特征 而 成 为 必然 。 下 面 是 一 个 例子 。 在 
一 个 由 10 采 花 (类 8) 构成 的 排列 中 有 7 和 采 雏菊 (类 4) 和 3 条 玫瑰 (类 4' ) ,两 个 从 属 类 的 
加 法 产生 了 上 级 类 (4+4' =B) 。 理 解 从 上 级 类 中 减 去 其 中 一 个 从 属 类 会 让 剩 下 的 从 属 
类 成 为 必需 的 儿童 已 经 具备 了 通过 (部 分 ) 互 补 的 方法 来 理解 必然 性 。 在 这 个 排列 中 ， 
一 休 不 是 玫瑰 的 花 就 是 雏菊 (4 = B - 4' ) ,而 一 洒 玫 瑰 就 是 一 休 不 是 雏菊 的 花 (4' = 
B -4A)。 做 出 如 果 类 4 的 有 限 补 集 与 一 个 上 级 类 有 关 , 则 类 4 是 从 该 上 级 类 中 减 去 的 这 
一 推论 是 有 效 的 (Smith ,1982a )。( 类 似 的 观点 可 以 与 皮 亚 杰 采 用 的 可 逆 性 类 型 一 起 应 用 
于 关系 的 思维 一 一 见 皮 亚 杰 ,1966,p. 177)。 总 之 , 皮 亚 杰 同 时 研究 了 儿童 的 判断 与 解 
释 ,以 确定 当 儿 童 面 对 一 项 任务 时 给 出 的 可 能 性 反应 是 否 在 一 个 思维 的 演绎 系统 中 得 
到 了 调整 。 

没有 论据 证 明 皮 亚 杰 正确 地 将 具体 情况 从 正式 的 操作 思维 中 区 分 出 来 ,也 没有 任 
何 类 型 的 思维 以 他 建议 的 方式 作为 特点 ,对 这 种 认 知 结构 的 形式 描述 也 都 不 是 他 的 解 
释 中 的 那个 概括 (Piaget, 1966)。 相 反 , 有 观点 认为 如 果 儿 童 期 推理 思维 的 一 个 基本 特 
征 是 通过 推理 框架 的 约束 来 获得 新 的 可 能 性 与 闭合 ,那么 他 们 的 归 因 就 需要 个 体 的 一 
系列 反应 来 接受 第 三 方 的 审查 。 毫 无 疑问 “ 假 阴性 "的 能 力 归 因 确 实 是 通过 这 种 方法 
产生 的 ,但 这 并 不 是 说 ,这 样 的 归 因 是 其 采用 这 种 方法 的 一 个 逻辑 结果 。 
3.2 关于 儿童 推理 的 心理 学 研究 

不 是 所 有 对 推理 能 力 感 兴趣 的 心理 学 家 都 认为 皮 亚 杰 的 解释 是 一 个 重要 的 替代 性 
观点 。 通 常情 况 下 , 认 知 心理 学 家 们 对 能 力 的 发 展 不 感 兴趣 ,因为 他 们 致力 于 对 这 种 发 
展 的 终点 进行 心理 学 研究 。 如 果 记 忆 系 统 被 认为 适合 于 心理 分 析 一 一 参照 它 的 成 分 系 
统 .图 示 基 础 或 语义 网 络 (Bransford ，1979; Norman, 1978; Tulving，1985 ) 一 一 则 成 人 被 
试 所 使 用 的 系统 尚 待 解决 (Murray，1984)。 这 样 的 承诺 当然 可 能 遭 到 皮 亚 杰 的 反对 ,他 
在 2.2 节 中 指出 ,无 法 检查 某 些 选 定 的 认 知 工具 是 否 真 的 是 由 被 试 支配 的 。 

然而 发 展 心理 学 家 已 经 开始 重视 皮 亚 杰 的 解释 了 一 一 例如 ,对 他 的 解释 进行 心理 
测试 。 但 显而易见 的 是 ,即使 发 展 心理 学 家 有 意 于 研究 儿童 所 作 判 断 的 正确 性 ,也 无 意 
于 研究 儿童 对 必然 性 的 理解 。 为 了 支持 这 一 论点 ,让 我 们 来 看 看 对 三 类 操作 任务 的 心 
理学 研究 : 守 伍 ,分 类 和 系列 化 (对 此 研究 的 全 面 综述 请 参见 Gelman & Baillargeon , 
1983). 

Murry (1981) 对 一 个 守恒 任务 的 本 质 做 了 很 好 的 描述 。 大 体 是 ,儿童 (1) 被 呈现 了 
两 个 观察 起 来 相同 的 客体 ; (2) 两 个 客体 中 的 一 个 ,而 不 是 另 一 个 ,被 实验 人 员 做 了 转 
换 ;(3) 如 此 一 来 ,儿童 需要 再 次 面 对 两 个 客体 ,一 个 是 原来 的 , 另 一 个 是 转换 过 的 ,考虑 
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接受 还 是 拒绝 它们 的 等 价 性 。 大 家 都 同意 守恒 任务 需要 这 三 个 步骤 。 更 进一步 的 步骤 
(4) 是 皮 亚 杰 的 解释 中 所 要 求 的 ,因为 必须 检查 儿童 所 作 回 答 的 基础 一 一 以 及 (5) 对 儿 
童 演绎 能 力 的 检查 。 然 而 ,正如 Murry(1981，p. 164) 所 指出 的 , “很 少 是 对 必然 性 判断 
的 直接 评估 "。 事 实 上 ,在 他 们 的 全 面 回顾 中 ,Celman 和 Baillargeon (1983) 完 全 未 讨论 
这 个 方面 ,因为 她 们 关注 的 是 年 幼 与 较 大 儿童 相 比较 的 思维 特征 ,而 不 是 儿童 对 必然 性 
的 理解 。 一 些 评论 家 (Shultz et al ,1979) 观 察 到 有 某 些 守恒 任务 一 一 实际 上 是 由 Lunzer 
(1968) 最 先 研究 的 一 一 没有 用 到 逻辑 的 解决 方式 ,因为 它们 还 需要 基于 经 验 的 信念 。 
皮 亚 杰 并 没有 否认 这 一 观察 结果 ,因为 他 的 观点 认为 ( 见 2. 1) 守 人 恒 是 理性 活动 的 一 个 
必要 而 不 充分 的 条 件 。 总 之 , 皮 亚 杰 式 任务 的 范例 已 经 一 一 在 实践 中 一 一 被 考察 过 了 ， 
而 没有 提 及 它 的 一 个 典型 特征 , 即 它 的 逻辑 必然 性 。 然 而 有 趣 的 是 ,外 部 变量 会 影响 着 
个 体 在 守恒 任务 上 的 表现 (MeGarrigle & Donaldson, 1974; Miller,1982; Samuel & Bryant, 
1984) ,儿童 的 (正确 ) 理 解 模 态 这 一 关键 问题 却 未 被 论 及 。 

一 个 类 似 的 发 现 适 用 于 儿童 的 类 别 思维 研究 。 对 包含 的 研究 通常 涉及 不 同 变量 的 
作用 以 及 它们 对 儿童 理解 的 不 同 影响 。Winer( 1980) 的 全 面 回顾 在 这 两 个 方面 都 是 有 
价值 的 ,因为 它 是 全 面 的 ,也 因为 它 显 示 了 在 儿童 理解 此 类 关系 的 必然 性 方面 研究 兴趣 
的 缺乏 。 确 实 ,前 面 的 分 节 预 示 了 为 什么 皮 亚 杰 的 包含 任务 是 与 众 不 同 的 ,这 仅仅 是 因 
为 其 聚焦 于 关系 的 必然 性 上 。 一 些 心理 学 家 的 明确 目标 是 绘制 出 发 展 的 路 线 ,包括 对 
像 家 庭 这 样 的 集合 术语 (Markman, 1979) ,或 是 像 金钱 这 样 的 大 众 名 词 (Markman, 
1985 ) 的 理解 。 但 很 明显 的 是 这 样 的 研究 是 直接 建立 在 分 类 思维 较为 原始 的 类 型 上 的 
而 且 儿 童 理 解 的 必然 性 不 是 它 的 核心 问题 。 再 次 ,结论 很 清楚 :关于 儿童 理解 的 正确 性 
问题 优先 于 儿童 对 必然 性 的 理解 的 问题 ,在 此 意义 上 ,后 者 明显 不 在 心理 学 研究 中 。 

皮 亚 杰 在 系列 化 方面 的 研究 主要 涉及 儿童 进行 传递 性 推理 的 能 力 。 经 典 的 心理 学 
研究 (Bryant & Trabasso,1971) 集 中 于 儿童 具有 这 一 理解 的 年 龄 ,以 及 记忆 作为 推理 所 依 
据 的 前 提 (premises ) 时 对 推理 起 到 的 促进 作用 。 这 项 研究 最 近 遭 到 批评 ,因为 那些 记 住 
前 提 的 儿童 可 能 仍然 无 法 得 出 推论 (Russell, 1981) ,并 且 因 为 确保 儿童 记 住 前 提 所 需 的 
训练 让 接受 过 类 似 训练 的 猴子 的 表现 优 于 儿童 (Chalmers & McGonigle，1984) 。 两 项 研 
究 表明 ,推理 需要 更 精确 的 回忆 前 提 , 而 且 经 过 充分 训练 的 个 体 通过 使 用 非 逮 辑 的 策略 
就 可 以 成 功 完成 任务 。 简 而 言 之 ,现在 的 问题 是 个 体 所 作 推 理 的 正确 性 ,而 没有 涉及 儿 
童 的 (正确 ) 理 解 模 态 。 相 应 的 结论 是 ,对 皮 亚 杰 所 作 解 释 的 评价 应 该 包括 对 其 关键 部 
分 , 即 儿童 对 必然 性 的 理解 的 评价 ,这 样 的 结论 并 不 是 现在 才 有 的 (参见 Breslow 1981. 
n. 3251) 。 然 而 , 它 却 是 发 展 心理 学 家 在 实践 中 避 开 的 一 个 结论 ,无 论 他 们 宣称 的 意图 
是 什么 。 

从 本 篇 回顾 中 得 出 的 一 个 不 恰当 的 结论 是 发 展 心理 学 的 研究 已 经 了 无 生 趣 , 毫 无 
意义 了 。 相 反 地 ,在 表现 对 皮 亚 杰 未 作 讨 论 的 问题 的 系统 关注 方面 ,发 展 心理 学 的 研究 
已 经 起 到 了 重要 的 作用 。 然 而 ,它们 的 忽视 是 相当 刻意 的 (Smith，1987)。 至 于 要 得 出 
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的 恰当 结论 则 是 皮 亚 杰 的 解释 针对 的 是 一 个 有 限 范围 的 问题 ,其 中 之 一 就 是 儿童 对 必 
然 性 的 理解 。 本 节 的 结论 是 ,心理 学 家 在 实践 中 倾向 于 忽视 这 个 问题 ,因为 他 们 更 偏爱 
其 他 的 问题 一 一 例如 ,儿童 的 理解 的 正确 性 就 是 被 优先 考虑 的 问题 。 

3.3 发 生 廖 误 (genetic fallacy ) 

如 果 一 个 结论 的 真 伪 取 决 于 对 该 结论 在 事实 上 如 何 被 接受 所 做 解释 的 真 伪 , 这 就 
犯 了 发 生 廖 误 : 将 某 人 引 向 某 个 观点 的 原因 与 确定 该 观点 是 否 正 确 无 关 。(Camey & 
Scheer, 1964, p. 32) 发 生 廖 误 的 一 个 特殊 情况 就 是 声称 "如 果 此 是 由 彼 演变 而 来 的 , 则 
此 必须 始终 是 披 ,或 至 少 此 必须 在 实际 上 或 本 质 上 始终 是 彼 "(Flew,， 1975, p. 102)。 与 
皮 亚 杰 的 解释 相反 ,如 果 认 为 哲学 认识 论 中 的 一 个 问题 可 以 参照 皮 亚 杰 的 发 生 认识 论 
来 回答 ,那么 哲学 家 可 能 会 说 这 就 犯 了 发 生 廖 误 。 同 样 的 道理 : 皮 亚 杰 的 发 生 认 识 论 中 
没有 任何 关于 个 体 如 何 真正 理解 演绎 必然 性 的 阐述 ,这 对 哲学 认识 论 理解 演绎 必然 性 
是 什么 而 言 , 没 有 任何 启示 。 

这 一 结论 会 遭 到 皮 亚 杰 的 抵制 ,他 认为 他 的 发 生 认识 论 促成 了 以 前 一 直 是 哲学 家 
独家 关注 的 问题 的 解决 。 在 由 美国 心理 学 会 授予 他 杰出 科学 家 奖 的 颁奖 词 中 清楚 地 表 
明了 这 一 地 位 (参见 Piaget, 19726, p.15)。 在 发 生 认识 论 的 定义 中 也 表明 了 这 一 观点 : 
“发 生 法 实际 上 是 对 知识 (connaissances ) 的 形成 的 研究 ,凭借 知识 的 实际 或 心理 的 结构 ， 
对 有 关 该 结构 机 制 在 一 定 水 平 上 的 所 有 知识 做 出 解释 。”( Piaget，1950b，p. 19; 作者 的 
译文 与 斜体 字 ) 发 生 认 识 论 是 一 种 方法 ,就 其 本 身 而 言 ,没有 预先 对 哪 一 个 观点 一 一 在 
或 不 在 哲学 认识 论 中 一 一 是 可 接受 地 做 出 判断 。 举 例 来 说 ,这 个 方法 没有 预先 判断 皮 
亚 杰 的 发 生 论 是 否 比 柏拉图 的 发 生 论 更 好 。 这 是 因为 在 涉及 某 个 问题 是 否 属于 哲学 问 
题 时 没有 采取 先 验 的 立场 ,如 果 认 为 是 一 个 哲学 问题 , 则 它 只 经 得 起 先 验 取 向 的 检验 ， 
如 果 认 为 这 不 是 哲学 问题 ,那么 它 经 得 起 实证 取向 的 检验 (Piaget，1950b, pp.14, 52). 
对 于 当前 的 争论 至 关 重 要 的 是 ,这 种 方法 被 认为 适合 于 任何 发 展 水 平 的 知识 一 一 包括 
在 哲学 认识 论 中 被 改写 的 知识 。 

在 此 介绍 一 个 对 皮 亚 杰 观 点 的 应 用 。“ 什 么 是 知识 "这 一 问题 已 经 引 来 了 一 个 传统 
的 答案 (Chisholm，1977), 即 ,如 果 命 题 p 为 真 , 则 知识 存在 于 在 一 个 被 归 类 于 知道 命题 
Pp 的 主体 中 ;主体 相信 命题 p; 并 且 有 理由 相信 命题 p。 对 此 定义 的 一 个 反对 意见 
(Gettier，1963 ) 认 为 即使 可 以 接受 这 个 回答 是 知识 的 必要 条 件 , 但 它 不 能 说 明 充 分 条 
件 ,因为 也 许可 以 满足 列 出 的 三 个 条 件 , 但 讨论 中 的 个 体 通常 不 会 被 归 类 为 知道 命题 p 
的 人 。 一 些 哲 学 家 将 “ 盖 梯 尔 问 题 "看 作 是 对 传统 分 析 的 反驳 ,因此 提供 了 一 个 关于 认 
识 的 因果 理论 (Goldman，1978)。 一 些 哲 学 家 同意 “ 盖 梯 尔 问题 "是 对 传统 分 析 的 一 个 
异议 ,但 他 们 认为 传统 的 分 析 可 以 得 到 完善 。 例 如 ,在 最 近 一 次 的 改进 中 ,有 人 认为 怀 
疑 主 义 是 知识 新 生 定 义 的 一 个 绝对 结果 :“ 我 们 在 日 常生 活 中 形成 的 大 多 数 知识 是 完全 
错误 的 。 (Kirkham，1984，p.512) 这 两 种 反应 的 共同 点 是 它们 都 假设 “我 们 "有 客观 的 
方法 区 分 出 什么 情况 下 真 信念 是 或 不 是 知识 。 但 现在 出 现 的 问题 是 :我 们 "是 谁 ? 无 
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论 对 此 问题 给 出 怎样 的 回答 ,显而易见 的 是 都 涉及 人 类 的 决策 ,因为 某 些 个 体 实际 上 在 
对 所 有 人 的 认 知 状态 进行 分 类 时 都 会 使 用 一 个 规范 原则 。 发 生 法 引起 了 对 可 能 性 的 重 
视 , 任 何 这 种 规范 原则 都 可 以 作为 一 个 心理 事实 来 研究 , 即 研究 其 自身 在 那些 最 终 使 用 
了 它 的 人 的 心理 中 的 发 展 。 认 可 发 生 法 并 不 排除 这 种 可 能 性 , 即 知识 的 传统 分 析 是 正 
确 的 一 一 但 它 也 不 排除 对 于 什么 是 或 不 是 知识 的 分 类 具有 可 能 性 ,知识 本 身 就 是 一 个 
发 展 的 事物 ,“ 与 知识 结构 机 制 的 一 定 水 平 有 关 ”。 

请 注意 ,发 生 法 要 求 在 规范 原则 与 经 验 事实 之 间 有 一 个 区 分 。 这 导致 将 任何 一 个 
规范 都 当 作 心理 事实 来 研究 的 情况 。 发 生 认识 论 是 对 规范 事实 的 研究 ,例如 某 个 规范 
在 认 知 系统 中 的 作用 。 这 种 研究 的 重点 在 于 探讨 认 知 系统 中 规范 的 形成 , 即 展现 系统 
的 认 知 状态 是 如 何 随 着 时 间 发 展 的 ,以 及 如 何 产生 时 间 性 规范 (Piaget 1966, pp. 
143-145 ) 。 

有 人 会 说 :这 一 回答 是 用 未 经 证 实 的 假定 来 辩论 ,如 果 一 个 哲学 主张 在 发 展 的 事实 
基础 上 但 到 反对 ,那么 发 生 法 的 使 用 问题 很 可 能 导致 发 生 谬误 。 为 了 评价 这 一 回答 ,让 
我 们 回忆 下 苏 格 拉 底 在 ( 美 诺 篇 》(Plato,1956) 中 留 下 的 问题 ,一 个 奴隶 被 要 求 说 出 一 个 
正方 形 的 边 长 ,而 该 正方 形 的 面积 是 男 一 个 边 长 为 2 英尺 的 正方 形 的 两 倍 。 苏 格拉 底 
在 对 话 中 鼓励 奴隶 相信 边 长 将 等 于 原 正方 形 的 对 角 线 的 长 度 。 苏 格拉 底 的 证 法 中 有 趣 
的 不 是 奴隶 是 否 真 的 理解 了 这 一 问题 ,而 是 理解 所 需 的 逻辑 能 力 问 题 。 试 验 不 但 需要 
假设 思维 (Plato，1956，p. 87A) ,而 且 需 要 理解 一 个 事物 等 于 相同 事物 就 等 同 于 说 它们 
彼此 相等 , 即 传递 性 (p. 84D)。 因 此 ,接受 该 证 法 的 个 体 就 是 一 个 能 进行 假设 思维 并 理 
解 传递 性 的 人 。 由 此 ,两 方面 都 做 不 到 的 个 体 就 不 会 采取 接受 苏 格 拉 底 的 证 法 的 立场 ， 
同样 也 没有 能 力 证 明正 方形 的 边 长 等 于 原 正方 形 的 对 角 线 长 这 一 判断 。 现 在 ,如 果 知 
识 的 传统 分 析 ,或 任何 类 似 的 哲学 分 析 被 保留 下 来 ,那么 任何 一 个 这 样 的 个 体 将 无 从 理 
解 这 一 证 法 。 接 受 这 种 分 析 会 导致 将 认识 改变 解释 为 某 个 状态 的 转换 ,例如 信念 被 解 
释 为 它 物 ,比如 知识 。 从 这 个 角度 来 看 ,在 具有 要 求 的 逻辑 能 力 但 未 能 使 用 它 的 奴隶 与 
不 具备 相同 形式 的 迎 辑 能 力 的 儿童 之 间 并 没有 认识 上 的 差异 。 然 而 此 处 有 一 个 关于 认 
识 论 重要 性 的 重要 观点 ,因为 在 这 种 情况 下 儿童 不 仅 缺乏 知识 ,而 且 在 无 限 大 范围 的 类 
似 情况 下 ,这些 原 则 都 被 实例 化 了 。 原 则 上 ,奴隶 在 这 种 情况 下 可 以 获得 知识 ,但 儿童 
却 不 能 。 这 是 一 种 差异 ,在 认识 论 上 是 重要 的 ,之 所 以 重要 ,是 因为 它 对 解释 什么 是 知 
识 有 重要 的 影响 。 

重要 的 是 理想 化 的 理性 与 最 小 理性 之 间 的 区 别 (Chemiak，1981)。 对 知识 的 传统 分 
析 假 定 一 个 知道 了 的 主体 原则 上 是 可 以 接受 所 有 逻辑 假设 和 任何 命题 的 推论 的 。 一 般 
而 言 ,任何 先 验 的 解释 都 会 服从 于 与 此 相同 的 预 设 ,除非 对 个 体 的 理性 程度 做 了 一 些 限 
制 。 在 哲学 认识 论 中 为 理性 划 定 界限 是 有 可 能 性 的 ,事实 上 , Chemiak (1981, pp. 
178-179) 区 分 了 规范 性 论题 (个 人 必须 做 出 所 有 的 推论 但 只 宣称 推论 来 自 于 公认 的 信 
念 ) 与 描述 性 论题 (个 人 必须 从 公认 的 信念 中 得 出 一 些 推论 ) ,但 后 者 是 没有 特定 内 容 
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的 ,如 果 它 是 在 先 验 的 基础 上 提出 的 话 。 一 旦 人 们 一 致 认为 规范 性 论题 过 于 强大 一 一 
任何 已 知 的 主体 都 不 可 能 拥有 理想 化 的 理性 一 一 那么 对 描述 性 论题 的 依赖 就 需要 准确 
地 说 明 个 体 的 逻辑 能 力 究竟 是 什么 。 皮 亚 杰 的 发 生 法 非常 适合 增加 描述 性 论题 的 特定 
性 ,因为 它 为 “ 认 知 共性 "提供 了 一 个 基于 经 验 的 解释 ,“ 认 知 共性 "被 有 知识 的 个 体 基于 
过 去 的 发 展 所 使 用 。 


4 建构 的 必然 性 


讨论 现在 可 以 直接 转向 第 一 节 提 出 的 问题 :结构 变化 的 过 程 在 何 种 意义 上 (如 果 有 
的 话 ) 是 一 个 必然 的 过 程 ? 简短 的 回答 是 ,这 个 过 程 既 可 以 是 经 验 的 也 可 以 是 必然 的 ， 
但 要 看 到 为 什么 如 此 需要 参考 皮 亚 杰 对 结构 建构 的 解释 和 他 关于 平衡 的 观点 。 讨 论 分 
为 两 个 部 分 :(1) 从 四 个 方面 回顾 平衡 过 程 可 以 既是 经 验 的 也 是 必然 的 ; (2) 对 皮 亚 杰 平 
衡 解 释 的 批判 。 
4.1 平衡 :经 验 的 与 必然 的 

皮 亚 杰 第 一 次 使 用 平衡 这 一 概念 是 在 他 的 自传 体 小 说 (求索 》(Recherche. Piaget , 
1918) 中 ,而 经 他 做 出 的 概念 解释 (Apostel et al.，1957b) 还 没有 被 译 为 英文 。 英 文 的 解 
释 被 认为 是 初步 暂 定 的 (Flavell, 1963, p. 244) ,其 至 被 认为 有 如 此 多 的 “多 余 的 条 条 框 
框 "(Bruner，1959，p. 365) 。 他 做 了 修订 ,试图 明确 有 力 地 表达 这 一 盘 踢 在 他 生命 最 后 
十 年 的 概念 ,这 一 解释 (Piaget，1975/1978 ) 被 认为 是 “他 的 论点 的 最 终 版 本 "(Inhelder et 
al. 1977, p. 10) ,尽管 皮 亚 杰 (1983; Piaget 与 Carcia，1983) 之 后 的 工作 提出 要 重新 考 
虑 那个 修订 后 的 解释 。 可 以 肯定 地 说 这 个 英文 翻译 的 解释 (Piaget，1978 ) 是 彻底 不 完善 
lij (Furth, 1981, p. 254; Smith，1981) 。 一 些 评论 家 (Furh，1981; Vuyk，1981) 对 皮 亚 
杰 提 出 的 平衡 模型 做 了 详细 的 评述 。 

先 将 该 解释 的 细节 放 到 一 边 , 至 少 有 四 个 理由 可 以 说 明 平衡 的 解释 为 什么 与 我 们 
的 主要 问题 有 关 ,这 四 个 理由 是 :一 个 时 间 进 程 需要 使 用 非 时 间 规 范 ;发 生 法 需要 规范 
性 原则 的 经 验 主义 实例 化 ;哲学 论点 与 实证 检验 ;以 及 消除 模 态 误差 (modal error) 的 平 
衡 。 现 在 它们 每 一 个 都 需要 得 到 关注 。 
暂时 一 一 永久 

第 3 节 论 证 的 是 皮 亚 杰 的 解释 关注 个 体 对 演绎 必然 性 的 理解 。 该 解释 主张 把 认 知 
结构 的 使 用 当 作 是 个 体 理解 必然 性 的 一 个 条 件 , 认 知 结构 可 以 有 一 个 正式 的 (逻辑 的 ) 
描述 。 

如 果 这 一 论证 被 接受 ,显然 的 发 展 结果 就 是 一 种 不 接受 再 修订 的 理解 形式 。 细 想 
下 第 2 节 中 回顾 的 任何 一 个 任务 。 任 务 表现 的 标准 ,在 守恒 任务 上 就 是 对 同一 性 的 理 
解 ,在 包含 任务 上 就 是 对 包含 的 理解 ,而 在 系列 化 任务 上 则 是 对 传递 性 的 理解 , 皮 亚 
杰 简 单 地 假设 这 些 逻 辑 原 则 是 正确 的 ,简单 假设 可 以 接受 在 形式 背景 (formal contexts ) 
中 使 用 这 种 规范 性 的 原则 。 他 研究 的 是 儿童 在 任务 上 的 表现 是 否 在 某 种 程度 上 表示 
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了 对 应 于 这 种 原则 的 逻辑 的 理解 。 这 在 逻辑 上 是 可 能 的 ,任何 个 体 都 应 该 有 认 知 能 
力 以 理解 任务 中 隐 含 的 逻辑 一 一 确实 , 皮 亚 杰 对 哲学 认识 论 的 反对 ( 见 第 2.2 节 ) 建 立 
在 假设 所 有 此 类 说 法 的 实证 不 充分 性 基础 之 上 ,而 不 是 建立 在 这 些 说 法 的 哲学 充分 
性 上 的 。 因 此 , 当 皮 亚 杰 (1980, n. 150) 说 在 他 的 解释 中 有 康德 哲学 的 元 素 时 ,他 考虑 
的 其 实 是 他 的 主张 中 有 的 是 结构 性 而 非 功 能 性 的 先 验 。 个 体 根本 不 会 像 康德 所 建议 
的 那样 在 发 展 之 初 就 将 先 验 用 作 掌 握 知 识 的 条 件 ,而 是 在 发 展 末期 才 会 这 样 做 
(Piaget, 1971, pp. 313-17)。 然 而 ,一 旦 得 到 这 样 的 理解 就 不 会 开放 地 接受 进一步 的 
改变 。 在 皮 亚 杰 的 任务 中 重新 做 出 错误 表现 的 儿童 肯定 会 被 期 待 经 历 更 进一步 的 发 
展 ,包括 结构 上 的 改变 。 假 设 某 些 逻辑 原则 ,比如 包含 和 传递 性 得 到 了 逻辑 学 家 的 认 
可 ,在 那些 任务 中 表现 正确 的 儿童 的 理解 ( 即 儿童 的 确 理解 了 演绎 的 必然 性 ) 就 是 一 
个 必然 性 的 理解 。 假 设 这 种 逻辑 原则 是 可 接受 的 ,那么 这 种 理解 就 不 能 是 自身 之 外 
的 它 物 。 

简 而 言 之 , 皮 亚 杰 任 务 中 的 表现 标准 实质 性 使 用 了 届 辑 的 规范 性 原则 。 这 种 原则 
部 分 地 规定 了 任务 。 结 果 是 ,任何 达到 标准 的 表现 都 是 限制 进一步 改变 的 。 因 此 ,从 
正式 意义 上 说 规范 性 原则 是 必然 的 ,做 出 标准 表现 的 儿童 对 演绎 的 必然 性 有 所 理解 ， 
并 且 该 理解 本 身 就 是 必然 的 : 它 必 须 是 如 它 所 是 的 理解 。 个 体 达 到 标准 的 理解 中 有 
一 个 未 详细 说 明 的 方式 , 它 可 以 通过 某 些 规范 性 原则 发 生 改 变 , 即 通过 标准 的 变化 
但 如 果 某 个 标准 是 通过 一 个 规范 性 原则 来 规定 的 一 一 即 任何 具备 必然 模 态 状态 
(modal. status) 的 原则 一 一 那么 ,即使 该 原则 是 通过 被 其 他 规范 性 原则 所 包含 
(subsumption) 而 改变 的 , 它 也 遵循 这 样 的 原则 :任何 符合 标准 的 理解 都 必须 是 对 它 自 
身 的 理解 。 

这 不 是 否认 一 个 用 于 指定 标准 的 规范 性 原则 本 身 可 能 被 改变 ,例如 通过 并 入 一 些 
内 容 更 丰富 的 系统 。 这 种 包含 的 明显 例子 ,比如 命题 并 入 模 态 逻 辑 (Hughes & 
Cresswell，1972) 显 示 了 包含 的 保 真 性 。 皮 亚 杰 (1971, p. 184; 1986) 无 疑 想到 了 这 样 的 
例子 , 当 他 认识 到 一 个 正式 系统 可 能 会 将 另 一 个 系统 作为 一 个 特殊 情况 吸收 进来 的 时 
候 。 因 此 “由 暂时 的 解释 到 永久 的 必然 性 之 路 "(Piaget & Garcia, 1983, p. 27; 由 本 文 
作者 译 自 法 文 ) 既 是 经 验 的 过 程 , 因 为 暂时 性 ,也 是 必然 的 过 程 ,因为 永久 性 。 
规范 性 原则 的 实例 化 

在 规范 原则 与 其 实例 化 之 间 有 一 个 众所周知 的 差别 。 假 言 推理 (modus ponens ) 这 一 
推理 原则 是 一 种 逻辑 原则 , 它 恰好 在 向 幼儿 提出 的 问题 (Piaget，1967b，p. 277) 中 得 以 
举例 说 明 : “如 果 约 翰 在 学 校 , 则 玛丽 也 在 学 校 ,约翰 在 学 校 ,你 能 说 说 玛丽 的 情况 吗 ?” 
一 个 主要 的 论点 就 是 个 人 使 用 的 认 知 结构 是 某 些 规范 系统 的 实例 化 。 一 个 主要 的 心理 
学 问题 是 如 何 描绘 这 种 结构 的 特征 ,因为 在 认 知 结构 如 何 被 描述 方面 还 存在 着 一 些 意 
见 分 歧 (Case，1985; Halford，1982)。 在 Seltman 与 Seltman (1985, p, 50) 之 前 , 在 某 些 
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逻辑 系统 中 一 个 认 知 结构 有 可 能 拥有 一 个 形式 化 表达 的 观点 已 被 人 们 广泛 接受 ,即使 
还 不 清楚 是 哪 一 个 系统 实际 上 提供 了 充分 的 表达 。 

利用 第 2 节 的 论据 ,很 明显 至 少 可 以 理解 的 是 一 一 对 事实 上 这 是 否 也 是 这 样 的 问题 
不 做 预先 判断 一 一 假设 一 系列 的 规范 系统 可 能 被 认为 每 一 个 如 此 简单 的 系统 都 被 包含 
在 一 个 复杂 的 系统 中 。 例 如 ,如 果 这 三 个 规范 系统 分 别 是 命题 系统 .谓词 系统 和 模 态 系 
统 , 那 么 在 更 复杂 的 系统 中 就 存在 着 对 这 些 简单 系统 的 严格 包含 。 这 样 的 逻辑 先 在 性 ” 
必须 在 这 些 系统 的 任何 实例 化 中 得 到 重视 一 一 例如 ,谓语 系统 的 一 个 实例 化 肯定 是 命 
题 系统 的 一 个 实例 化 ,虽然 它 不 是 模 态 系统 的 一 个 实例 化 。 但 接 下 来 ( 见 第 3 节 ) 并 不 
是 任何 特定 的 时 间 顺 序 都 受到 讨论 中 的 逻辑 先 在 性 的 影响 。 的 确 , 皮 亚 杰 的 论点 认为 
如 果 进 行 了 一 个 实证 检验 , 认 知 结构 (其 形式 表达 享有 逻辑 关系 ) 就 会 连续 地 进入 它们 
的 心理 现实 化 中 。 

总 之 ,与 个 体 是 否 理解 演绎 的 必然 性 完全 无 关 , 可 以 理解 的 是 假设 某 个 认 知 结构 的 
使 用 巩固 了 所 有 知识 的 获得 :“ 所 有 的 知识 ,无论 如 何 总 是 必然 地 包含 了 一 个 同化 的 基 
本 因素 , 它 为 感知 或 构想 的 事物 赋予 意义 "(Piaget，1967,p. 21/1971, p. 5)。 也 可 以 理 
解 的 是 假设 这 样 一 个 观点 , 它 认 为 所 有 结构 化 的 经 验 并 不 需要 与 我 们 讨论 中 一 样 的 结 
构 ,因为 不 同 的 结构 可 以 被 用 于 不 同 的 发 展 阶段 。 皮 亚 杰 (1931) 对 功能 和 结构 作 了 区 
分 以 说 明 这 一 点 。 由 此 , 认 知 的 增长 ,如 果 发 生 了 ,就 必须 以 一 定 的 方式 增长 , 即 与 系统 
的 形式 描述 恰好 按照 时 间 顺 序 进入 知识 增长 是 一 致 的 ,无 论 是 在 儿童 当中 还 是 在 科学 
史上 皆 是 如 此 (Piaget & Garcia, 1983, p. 18)。 
哲学 论点 与 实证 检验 

有 一 个 观念 是 ,让 一 个 必然 为 真 的 观点 接触 经 验证 据 以 建立 二 者 关系 的 观点 是 可 
以 理解 的 。 一 个 被 认为 必然 为 真 的 哲学 论点 面 对 适 用 的 经 验证 据 时 会 期 望 所 有 的 证 据 
都 适合 该 论点 。 因 此 ,如 果 有 与 这 样 的 论点 矛盾 的 经 验证 据 , 论 点 就 可 能 被 经 验 理由 所 
拒绝 :这 个 被 断言 必然 为 真 的 论点 其 实 并 非 如 此 。 因 此 ,将 那些 被 认为 是 必然 命题 与 屠 
些 经 验 命题 并 列 起 来 是 有 方法 论 依据 的 ,因为 对 后 者 的 依附 提供 了 一 种 方法 来 评估 前 
者 的 模 态 属性 (Smith，1984a, b). 

这 个 基本 原理 简单 地 说 就 是 ,一 个 必然 命题 被 定义 (Hughes & Cresswell, 1972) 为 一 
个 不 可 能 否定 的 命题 。 经 验 命 题 则 是 这 样 一 种 命题 , 它 指出 某 些 命题 是 可 能 的 ,包括 否 
定 命题 。 因 此 ,“ 命 题 p 是 必然 的 (其 否定 命题 是 没有 可 能 的 ), 同 时 其 否定 命题 也 是 可 
能 的 "这 样 的 合 取 是 矛盾 的 。 可 以 消除 矛盾 的 一 个 显而易见 的 办 法 就 是 拒绝 其 中 一 个 
合 取 项 。 结 果 ,一 个 已 躲 过 严格 证 伪 的 经 验 命题 可 能 会 继续 优先 于 一 个 声称 是 必然 的 


(D. 逻辑 先 在 性 (logical priority ) 是 相对 于 “时 间 先 在 性 "而 言 的 。 它 所 陈述 的 并 不 是 事物 之 间 在 时 间 序 
列 中 的 先后 顺序 ,而 是 事物 之 间 在 “逻辑 "上 的 “优先 地 位 ".“ 时 间 先 在 性 "是 对 经 验 事 实 ( 包 括 科学 事实 ) 的 
陈述 , 即 表述 经 验 对 象 之 间 在 时 间 序 列 中 的 先后 顺序 “逻辑 先 在 性 " 较 “ 时 间 先 在 性 "难于 理解 , 它 需 要 辩证 
的 思维 方式 (参见 孙 正 替 ,《 从 “逻辑 先 在 性 "看 哲学 唯心 主义 》,《 哲 学 动态 ) ,1998.11)。 一 一 译 者 注 
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哲学 命题 。 这 种 说 法 中 的 两 个 例子 (参见 Smith，1987) 实 际 上 是 由 皮 亚 杰 举 出 的 ,第 一 
个 例子 是 婴儿 对 逻辑 的 “理解 " 先 于 婴儿 对 语言 的 使 用 ,第 二 个 例子 是 儿童 关于 运算 知 
识 的 获得 先 于 对 形式 运算 结构 的 使 用 。 皮 亚 杰 声 称 有 足够 的 经 验证 据 证 明 他 关于 婴 幼 
儿 能 力 的 观点 ,其 证 据 与 有 关 的 哲学 论点 是 矛盾 的 。 

如 果 这 一 论点 被 接受 , 它 可 能 会 被 展开 作为 对 平衡 的 解释 。 平 衡 被 定义 为 “连续 的 
建构 以 维持 新 系统 的 恒定 "(Piaget，1978，p. v*)。 这 一 观点 一 方面 可 以 被 解释 为 正如 
其 所 主张 的 那样 ,使 用 一 种 类 型 的 结构 必然 地 引起 其 他 类 型 的 结构 的 应 用 。 例 如 ,使 用 
分 组 结构 导致 另 一 分 组 结构 的 使 用 一 一 而 且 必 然 如 此 。 在 这 种 解释 下 ,这 种 观点 就 不 
只 是 认为 一 个 结构 的 形式 特征 包括 了 其 他 结构 的 形式 特征 (参见 Feldman & Toulmin , 
1975, p. 409) 。 该 观点 也 没有 声称 有 归纳 的 证 据 可 以 证 明 演 替 过 程 中 存在 恒定 的 顺 
序 。 相 反 , 该 观点 是 对 在 结构 的 使 用 中 产生 的 结构 性 增长 的 必要 声明 。 在 故意 含糊 其 
秤 的 情况 下 ,讨论 中 的 必然 性 是 建构 的 必然 性 ,这 使 得 它 与 其 他 类 型 的 必然 性 (逻辑 的 、 
经 验 的 ) 之 间 的 关系 是 开放 的 。 现 在 ,即使 建构 的 必然 性 的 性 质 尚未 指明 ,仍然 可 以 展 
开 模 态 论 证 。 如 果 该 主张 确实 是 一 个 必然 的 (在 建构 的 意义 上 ) 主 张 ,那么 经 验 检验 应 
该 会 得 出 与 该 主张 完全 相 容 的 命题 。 因 此 ,如 果 有 经 验证 据 与 这 一 观点 相 矛 盾 ,那么 后 
者 首选 的 附加 说 明 可 能 会 是 反驳 前 者 的 证 据 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 对 平衡 的 解释 是 一 个 既 
包括 了 必然 基础 也 包括 了 经 验 基础 ,原则 上 不 是 一 个 关于 该 解释 的 理由 。 这 种 并 置 提 
供 了 一 种 安排 的 方式 , 它 实际 上 是 该 解释 的 必然 基础 和 经 验 基础 。 

总 之 ,有 心理 学 (Apostel et al.,1957a; MeCloskey, 1983; Russell ，1982，1983 ) 和 认识 
论 (Kuhn，1977; Piaget & Garcia，1983) 上 的 证 据 证 明 这 样 一 个 观点 , 即 被 一 组 个 体 看 作 
必然 的 ,可 能 的 或 不 可 能 的 命题 可 能 会 被 其 他 人 赋予 分 别 不 同 的 模 态 特征 。 皮 亚 杰 的 平 
衡 解 释 就 不 是 这 样 的 ,所 以 难以 理解 ,这 只 是 因为 它 的 基础 被 确定 为 必然 的 和 经 验 的 。 
作为 消除 模 态 误差 的 平衡 

在 皮 亚 杰 的 建构 解释 中 ,可 能 性 .不 可 能 性 和 必然 性 的 模 态 概念 被 用 于 他 对 模型 的 
阐述 中 ,这 是 对 产生 平衡 的 变化 的 解释 。 当 然 , 在 皮 亚 杰 的 构造 主义 著作 中 明确 地 使 用 
了 这 些 概念 ,例如 ,在 “形式 思维 从 一 开始 就 导致 了 可 能 情况 与 必然 情况 的 综合 "的 说 法 
中 (Inhelder & Piaget, 1955, p. 220/158, p. 251) 。 这 样 的 概念 对 于 解释 儿童 如 何 理解 演 
绎 必然 性 而 言 极为 重要 。 然 而 ,在 皮 亚 杰 近 期 的 著作 (1981，1983，1986 ) 中 ,这 些 概 念 
被 用 于 解释 结构 变化 的 过 程 本 身 。 

皮 亚 杰 的 论证 分 为 三 步 。 首 先 ,发 展 被 定义 为 一 个 从 最 初 的 不 分 化 到 分 化 随后 整 
合 的 过 程 (Piaget，1983，p. 7)。 如 此 解释 后 ,发 展 就 不 再 是 一 个 从 不 存在 到 存在 的 过 程 
(参见 Smith,1985)。 第 二 步 , 合并 模 态 概念 的 实例 。 儿 童 将 观察 到 的 实例 与 必然 性 实 
例 合并 起 来 (Piaget，1981) ,正如 亚 里 士 多 德 (Piaget & Garcia, 1983, p. 73; Piaget, 
1986 ) 将 实际 情况 与 规范 性 情况 合并 起 来 。 可 以 假设 模 态 误差 (参见 Smith，1984c ) 有 两 
种 形式 。 当 个 体 做 出 必然 的 (可 能 的 、 不 可 能 的 ) 判 断 但 实际 并 非 如 此 时 就 发 生 了 假 阳 
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性 的 模 态 误 差 。 当 个 体 做 出 不 是 必然 的 (可 能 的 ,不 可 能 的 ) 判 断 而 实际 并 非 如 此 时 就 
发 生 了 假 阴性 的 模 态 错误 。 皮 亚 杰 (1981,1983 ) 为 此 提供 了 几 个 示例 。 第 三 步 , 发 展 由 
此 成 为 模 态 误差 减少 和 消除 的 一 系列 过 程 。 

如 果 这 一 论证 被 接受 ,就 会 有 一 种 观点 认为 发 展 必须 成 为 它 所 是 的 那个 过 程 。 要 
明确 经 验 的 类 别 就 一 定 要 提 到 模 态 的 概念 , 模 态 概念 的 使 用 让 经 验 成 为 经 验 本 身 的 样 
子 。 这 种 说 法 并 没有 对 在 这 些 类 别 的 明确 过 程 中 是 否 需 要 用 到 其 他 类 型 的 概念 进行 预 
判 。 因 此 ,如 果 个 体 的 经 验 类 别 部 分 地 通过 个 体 对 模 态 概念 的 使 用 得 以 确定 ,并 且 如 果 
这 一 使 用 本 身 就 是 误 用 ,因为 模 态 误差 就 是 其 特点 之 一 ,以 及 ,如 果 最 终 个 体 经 历 了 发 
展 , 那 么 该 发 展 就 必须 采用 一 种 方式 ,而 不 能 采用 其 他 方式 。 发 展 必须 是 模 态 误差 的 减 
少 和 消除 。 发 展 的 不 应 该 是 必然 发 生 的 ,但 知识 的 发 展 过 程 一 旦 发 生 , 它 就 是 必然 的 。 

因为 皮 亚 杰 的 解释 是 结构 性 的 ,所 以 它 是 没有 特定 内 容 的 。 没 有 声称 任何 具体 的 
命题 都 与 发 展 有 关 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 ( 例 见 Piaget，1986) 承 认 某 些 规范 性 原则 在 使 用 过 
程 中 是 可 以 调整 的 :矛盾 律 排斥 矛盾 ,但 却 无 法 描述 实际 上 自 相 矛盾 的 命题 。 接 受 矛 盾 
律 ,并 不 能 指导 我 们 认识 矛盾 的 实例 。 同 样 地 , 模 态 概念 部 分 地 定义 了 经 验 类 别 , 即 经 
验 类 别 在 不 能 为 其 实例 给 予 指导 的 情况 下 是 可 以 调整 的 。 因 此 这 通常 是 一 个 关于 哪个 
是 个 体 在 所 有 情况 下 都 会 犯 的 具体 模 态 误差 的 实证 问题 。 

就 这 样 ,在 结构 变化 的 基础 上 发 生 了 知识 的 增长 。 在 那个 必须 是 模 态 误差 消除 的 
发 展 中 ,这 一 过 程 是 必然 的 (在 建构 的 意义 上 )。 这 一 过 程 也 是 完全 根据 经 验 的 ,因为 会 
犯 娜 种 具体 的 模 态 误差 通常 是 一 个 经 验 上 的 问题 。 

42 平衡 :批判 

对 平衡 的 解释 依赖 于 有 差别 的 论点 ,包括 我 们 在 第 2 和 第 3 节 中 概括 的 那些 。 在 讨 
论 的 最 后 部 分 ,我 们 将 对 三 类 批评 皮 亚 杰 所 作 解 释 的 意见 做 简要 的 回顾 。 

一 种 批评 意见 认为 皮 亚 杰 的 解释 贬低 了 知识 形成 中 固有 的 社会 因素 ( Atkinson，1983; 
Hamlyn，1978，1982)。 因 此 有 人 质疑 一 个 聚焦 于 个 体 的 客体 认 知 的 平衡 模型 作为 一 个 解 
释 社会 认 知 的 模型 是 否 恰当 (Labouvie-Vief & Lawrence, 1985)。 对 此 批评 意见 的 一 个 回应 
就 是 提醒 大 家 , 皮 亚 杰 的 解释 明确 地 包含 了 一 个 社会 因素 ,这 个 社会 因素 被 看 作 是 知识 增 
长 中 一 个 必要 条 件 ,并 且 它 接受 平衡 性 分 析 (Kitchener，1981; Mays, 1979; Piaget, 
1967c; Smith，1982b) 。 也 就 是 说 ,如 果 这 种 批评 意见 指出 在 知识 的 形成 中 存在 社会 因素 ， 
那么 无 疑 地 这 不 是 对 皮 亚 杰 所 作 解 释 的 一 个 批评 。 与 此 相反 ,如 果 批 评 意见 指出 社会 因素 
对 于 知识 的 形成 而 言 既 是 必要 的 也 是 充分 的 ,那么 这 是 对 皮 亚 杰 所 作 解 释 的 批评 。 前 一 个 
版 本 不 是 批评 意见 是 因为 一 个 将 平衡 的 变化 当 作 必要 条 件 的 解释 并 不 排除 还 有 一 些 其 他 
的 与 必然 性 平等 的 因素 。 后 一 个 版 本 是 一 个 批评 意见 ,这 是 因为 一 个 将 社会 因素 说 成 既 必 
要 也 充分 的 解释 与 一 个 将 同样 的 因素 只 看 作 必 要 条 件 的 解释 是 不 相 容 的 。 对 后 一 版 本 的 
批评 意见 的 充分 辩护 不 仅 需 要 研究 在 知识 获得 中 社会 因素 的 存在 问题 ,还 需要 研究 平衡 因 
素 非 必要 性 的 存在 问题 。 这 一 要 求 是 否 得 以 满足 仍然 是 一 个 悬而未决 的 问题 。 
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第 二 个 对 皮 亚 杰 平衡 解释 的 批评 意见 认为 它 在 竞争 观点 面前 相形 见 纳 。 这 种 批评 
意见 的 一 个 著名 例子 来 自 于 人 工 智能 领域 的 研究 ,因为 具有 可 测 性 、 特 殊 性 和 应 用 性 的 
优点 (Boden，1979，1982; Johnson-Laird ，1983 ) 而 被 重视 并 得 到 了 一 些 认可 。 从 本 质 
上 说 ,批评 指出 皮 亚 杰 对 推理 理解 的 解释 可 能 不 会 赞同 对 儿童 理解 的 计算 机 式 解 释 。 
这 种 批评 意见 依赖 于 一 个 假设 , 即 结构 本 身 是 不 接受 变化 的 。 然 而 这 种 假设 并 不 明显 ， 
在 皮 亚 杰 的 解释 中 被 驳回 了 。 此 外 ,认为 结构 不 会 随 着 时 间 变 化 的 观点 (Fodor，1980) 
是 在 回避 争议 问题 的 实质 。 此 观点 需要 承认 一 个 学 习 的 概念 ,而 这 个 概念 在 皮 亚 杰 的 
解释 中 是 被 否定 了 的 (Smith，1987)。 这 并 不 是 说 皮 亚 杰 的 解释 就 是 正确 的 。 它 说 的 是 
这 个 假设 所 关心 的 是 否 正确 仍然 是 一 个 尚 待 解决 的 问题 。 此 处 有 相当 多 的 概念 问题 
(Boden，1982) ,而 且 这 种 认可 的 结果 将 会 是 过 旱地 “结束 ”一 个 解释 。 

最 后 一 个 批评 意见 认为 平衡 解释 是 不 完整 的 。 它 的 不 完整 不 只 是 在 微不足道 的 意 
义 上 遭 到 的 相对 忽视 ,即使 是 在 日 内 瓦 的 研究 中 , 它 的 不 完整 还 在 于 在 根本 意义 上 平衡 
因素 构成 了 知识 增长 最 必要 的 条 件 。 这 种 不 完整 性 最 明显 的 迹象 就 是 皮 亚 杰 频繁 使 用 
100 ou tard. (迟早 ) 这 种 表达 方式 。 这 种 表达 在 皮 亚 杰 的 经 典 著 作 中 随处 可 见 (参见 
Inhelder & Piaget, 955, p. 250/1958, p. 283; Piaget & Szeminska, 1941, p. 212/1952, p. 
166)。 在 平衡 的 “最 终 " 解 释 中 同样 含有 大 量 例子 :格式 的 使 用 迟早 会 引起 混乱 (Piaget， 
1978, p. 82) ,和 因此 个 体 迟 早 会 产生 一 个 模 态 误差 (p. 26) ,迟早 导致 反省 抽象 (p. 193) 
以 及 达到 平衡 的 上 限 (equilibration majorante ) 一 一 迟早 地 (p. 40)。 平 衡 解 释 应 该 在 知识 
已 经 形成 但 条 件 尚 不 完整 的 情况 下 去 确定 这 些 条 件 。 知 识 是 较 早 (如 果 是 这 样 ,那么 是 
在 什么 条 件 下 ? ) 还 是 较 晚 (如 果 是 的 话 ,在 什么 条 件 下 ?) 增 长 ? 总 之 , 皮 亚 杰 解 释 的 独家 
用 法 让 我 们 无 法 确定 知识 是 较 早 增长 或 较 晚 增长 或 根本 不 增长 (Smith，1981)。 


5 结论 


第 一 个 结论 是 皮 亚 杰 的 解释 愿意 接受 不 同 解读 。 事 实 上 ,如 果 未 来 对 皮 亚 杰 所 做 
解释 的 评价 确实 认真 考虑 到 这 一 事实 ,那么 本 讨论 的 主要 目的 也 就 达到 了 。 此 处 所 用 
的 策略 已 经 在 对 皮 亚 杰 解 释 的 重新 解读 中 概括 了 某 些 基本 原则 , 即 在 必然 性 概念 被 用 
于 三 种 不 同方 式 的 基本 原则 。 

第 二 个 结论 是 首选 的 解读 提供 了 原文 的 支持 。 本 讨论 的 中 心思 想 一 直 是 尝试 表现 
为 在 皮 亚 杰 的 著作 基础 上 进行 解读 。 有 意思 的 是 ,这 种 姿态 可 能 会 引起 本 讨论 是 “防御 
性 "的 这 种 反应 。 然 而 ,显而易见 的 是 此 处 并 没有 说 首选 的 解读 是 唯一 的 解读 。 事 实 
上 ,首选 的 解读 是 从 皮 亚 杰 的 著作 中 引申 出 来 的 ,而 不 是 在 某 个 研究 中 心 被 精心 地 构想 
出 来 的 。 重 新 解读 是 一 种 评价 形式 ,并 且 一 个 “防御 性 "讨论 一 一 如 果 是 这 样 的 话 一 一 
在 前 言 中 谈 到 的 那 种 批判 性 评价 的 情况 下 是 有 一 定 作用 的 。 最 重要 的 是 我 们 已 经 呈现 
了 一 个 论点 并 且 详 细 曾 述 了 其 理由 。 很 清楚 的 是 ,任何 接受 这 个 论点 的 人 都 需要 的 下 
一 步 是 表明 如 何 独立 地 支持 这 个 论点 。 
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第 三 个 结论 是 提醒 一 下 ,接受 本 文 观点 的 一 个 好 处 是 它 为 评价 哲学 和 心理 学 对 皮 
亚 杰 所 作 和 解释 的 批评 意见 提供 了 解释 性 价值 。 一 个 解释 能 够 引起 跨 学 科 的 推荐 ,这 是 
一 个 明显 的 优点 。 如 果 “ 皮 亚 杰 理 论 的 核心 思想 已 经 得 到 了 明确 而 系统 的 阐述 ” 
(Sigel, 1983, p. 138) ,那么 这 对 哲学 和 心理 学 的 贡献 是 显著 的 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 所 作 解 
释 的 主要 吸引 力 可 能 就 是 它 允 许 跨 学 科 审 视 的 能 力 ,并 对 独立 学 科 起 到 重要 的 作用 。 
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逻辑 必然 性 与 互动 论 


摘要 :在 整个 职业 生涯 中 , 皮 亚 杰 并 不 认为 随机 试验 和 错误 模型 或 变化 和 选择 模型 
具有 充分 性 。 相 反 , 他 认为 ,为 了 解释 进化 和 发 展 的 事实 ,需要 进行 基于 目的 性 的 自动 
调节 。 这 个 所 谓 目的 性 的 必然 性 一 直 是 其 模型 的 一 个 有 争议 和 被 普遍 反驳 的 方面 一 一 
特别 是 在 其 进化 学 说 上 。 然 而 ,必然 的 目的 性 并 不 是 皮 亚 杰 思想 的 一 个 孤立 的 部 分 ,而 
是 由 贯穿 皮 亚 杰 所 有 著述 中 的 两 个 中 心力 量 的 深层 驱动 :围绕 他 关于 知识 本 质 的 结构 
主义 假设 所 组 织 的 一 系列 假设 ,以 及 逻辑 必然 性 的 关键 认识 论 问题 。 然 而 ,结构 主义 被 
证 明 是 皮 亚 杰 认 识 论 的 一 个 具有 严重 缺陷 的 基础 ,并 且 是 皮 亚 杰 著 述 中 许多 不 充分 和 
错误 立场 的 中 心 一 一 关于 认识 论 、 进 化 ,甚至 必然 性 本 身 的 立场 ,他 概述 了 另 一 种 知识 
概念 一 一 互动 论 一 一 为 必然 性 提供 了 相应 的 替代 方法 。 


在 皮 亚 杰 的 整个 职业 生涯 中 ,他 和 否定 了 随机 试验 和 错误 模型 或 变化 和 选择 模型 的 
充分 性 ( Piaget, 1952, 1966 , 1971b , 1980 , 1985; Piattelli-Palmarini , 1980) 。 他 认为 ,为 了 解 
释 进 化 和 发 展 的 事实 ,必须 有 目的 性 的 规则 。 因 为 这 个 所 谓 目 的 性 的 必然 性 一 直 是 他 
的 模型 的 一 个 有 争议 的 和 被 普遍 反驳 的 方面 一 一 特别 是 在 其 进化 学 说 上 一 一 更 彻底 地 
了 解 为 什么 皮 亚 杰 坚 持 它 ,以 及 它 又 与 他 其 他 方面 的 思想 有 什么 关系 等 ,都 是 有 趣 的 。 

我 们 将 发 现 ,这 不 是 皮 亚 杰 思 想 的 一 个 孤立 和 异常 的 部 分 ,而 是 相当 深刻 地 受到 皮 
亚 杰 整 个 著述 中 的 两 个 中 心力 量 的 驱使 :围绕 他 关于 知识 本 质 的 结构 主义 假设 所 组 织 
的 复杂 性 假设 ,以 及 逻辑 必然 性 的 认识 论 问题 。 在 预先 简单 的 评述 中 ,只 要 知识 是 在 结 
构 主 义 术 语 中 解释 的 ,无 引导 的 变化 和 选择 性 建构 主义 不 足以 解释 必然 知识 的 进化 或 
发 展 性 的 出 现 。 

皮 亚 杰 是 认真 考虑 必然 性 的 认识 论 问题 的 少数 心理 学 家 之 一 。 局 部 的 必然 性 对 任 
何 认识 论 都 有 严格 的 限制 一 一 它 在 历史 上 是 理性 主义 和 经 验 主义 之 间 的 主要 战场 一 一 
但 是 心理 学 影响 各 种 形式 的 逻辑 实证 主义 [不 幸 的 是 , 它 仍 然 独 锋 且 仍然 有 影响 力 ( 对 
此 一 个 分 析 的 例子 可 参见 Bickhard 等 人 于 1985 的 著述 )] ,其 组 成 的 经 验 主义 ,使 得 不 可 
能 解决 或 考虑 到 这 些 限制 。 相 比 之 下 ,对 于 皮 亚 杰 来 说 ,必然 性 问题 是 绝对 核心 的 ; “所 
有 认识 论 ( 特 别 是 遗传 认识 论 ) 的 根本 问题 是 理解 头脑 如 何 实现 必然 关系 的 建构 ” 
(Piaget, 1950, p.23; 引用 在 Kitchener 的 著述 中 ,1986,p.80) 。 皮 亚 杰 思 想 中 必然 性 的 认 
识 论 问题 的 中 心性 证 明了 他 的 洞察 力 ,特别 是 在 实证 主义 的 盲目 性 历史 中 ,但 是 ,我 们 
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会 发 现 , 皮 亚 杰 的 结构 主义 排除 了 这 个 问题 的 一 个 可 行 的 解决 方案 。 

从 皮 亚 杰 的 结构 主义 到 他 对 于 必然 性 问题 的 尝试 回答 ,这 个 路 径 是 复杂 的 ,并 且 要 
跨越 几 个 中 间 结 果 。 我 将 追踪 这 些 结果 ,以 及 它们 在 皮 亚 杰 思 想 中 的 一 些 相 互 关 系 ,并 
展示 它们 如 何在 方法 上 让 步 于 必然 性 。 我 还 将 指出 ,结构 主义 本 身 存在 根本 上 的 缺陷 
(除了 产生 几 个 额外 的 不 可 接受 的 结果 ) ,并 将 概述 一 个 替代 的 知识 概念 ,为 必然 性 提供 
相应 的 替代 方法 ,避免 结构 主义 的 困境 。 

该 讨论 需要 厘清 皮 亚 杰 思想 中 的 两 个 根本 区 别 :(1) 知 识 的 性 质 和 知识 的 起 源 之 间 
的 区 分 ,以 及 (2) 在 关于 知识 性 质 的 问题 上 , 皮 亚 杰 对 知识 一 般 性 运算 特性 的 洞察 以 及 
用 来 建 模 该 特性 的 结构 主义 方法 。 皮 亚 杰 关于 知识 起 源 的 建构 主义 及 其 对 知识 性 质 的 
一 般 运 算 性 的 观点 ,将 在 对 逻辑 必然 性 的 认识 论 问题 (尽管 不 是 不 变 的 形式 ) 提 供 的 替 
代 解 决 方案 中 得 以 持续 ;实际 上 ,它们 以 新 的 和 更 深层 的 方式 被 整合 ,其 中 关于 知识 起 
源 的 建构 主义 被 认为 是 知识 的 运算 (互动 ) 性 质 的 逻辑 结果 。 然 而 ,结构 主义 被 证 明 是 
对 知识 性 质 在 逻辑 上 不 相干 方法 的 一 种 说 法 ,与 皮 亚 杰 建构 主义 的 中 心 论据 不 一 致 ,并 
且 结 构 主 义 也 是 在 皮 亚 杰 著述 中 诸多 其 他 不 充分 和 错误 立场 的 核心 一 一 包括 认识 论 ， 
进化 ,甚至 是 必然 性 本 身 的 立场 ( 表 1)。 


表 1 
经 验 论 皮 亚 杰 的 结构 主义 wan ] 
什么 是 已 知 的 | 实物 .特性 ,事件 ,事态 ar eI REALE qa 
ERE agito 结构 性 的 编码 对 应 功能 区 分 ; 隐 性 定义 
1 积极 模仿 ;必然 内 源 性 
T 探索 的 结构 主义 ;均衡 ;|1. 变化 与 选择 的 元 过 程 ; 近 
m ee |eag 索 的 启发 法 可 以 构建 
纳 。 加 元 素 的 组 会 ”|2. 酸 合适 应 性 和 适应 力 ;| 2. 不 可 合适 应 性 和 适应 力 


没有 本 体 论 系统 的 区 别 ; | 3. 回避 起 源 的 无 限 回归 
3. 起 源 的 无 限 回归 


不 同 于 表征 的 动作 ; | 尝试 从 动作 协调 言说 表征 | ，。 
动作 与 表征 | 动作 可 能 来 源 于 变化 和 | 的 发 生 ; MER MUERE 
选择 从 未 被 解释 清楚 | 


必然 性 的 本 质 | 约定 ,即时 模式 编码 | 数学 的 封闭 。 ”| 可 能 性 空间 里 的 恒定 性 


较 低 水 平 关系 的 恒定 性 在 

对 必然 性 的 理 即时 的 编码 表现 pH MEME 
^ 合 | 必然 性 本 质 的 融合 

对 必然 性 理解 解难 点 一 致 的 内 源 启 发 法 的 建构 | 有 差别 的 内 源 启 发 法 的 建 

的 来 源 点 倾向 构 倾向 
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皮 亚 杰 的 早期 立场 


在 (儿童 智慧 的 起 源 》(Piaget, 1952) ,以 及 《智慧 心理 学 )(Piaget, 1966) 中 , 皮 亚 杰 明 
确 反 对 随机 试验 和 错误 模型 。 他 的 推理 是 有 趣 的 ,并 且 预 言 了 他 后 来 的 立场 ,尽管 不 是 
全 部 。 这 个 早期 立场 有 两 个 重要 的 部 分 :首先 , 皮 亚 杰 认 为 ,试验 和 错误 模型 使 得 解释 
随 着 时 间 积累 的 知识 变 得 不 可 能 一 一 知识 源 于 早期 的 试验 和 错误 中 的 成 功 与 失败 。 他 
认为 随机 试验 和 错误 构成 都 是 独立 的 ,与 起 或 不 起 作用 的 背景 无 关 。 换 句 话 说 ,他 不 允 
许 试验 和 错误 模型 有 试探 的 启发 法 系统 一 一 启发 法 本 身 可 以 发 展 成 更 强大 的 启发 法 ， 
且 试 验 本 身 属于 递归 的 变化 ,是 基于 已 构建 的 系统 上 的 建构 ,他 不 赞成 实验 以 及 包含 心 
智 本 体 的 错误 模型 。 

没有 这 样 的 启发 法 和 递归 系统 结构 的 领域 , 随 之 就 会 有 皮 亚 杰 对 过 去 的 成 功 和 失 
败 的 知识 积累 的 不 可 能 性 的 批评 。 但 为 什么 皮 亚 杰 会 忽略 这 种 在 试验 和 错误 模型 中 积 
累 的 可 能 性 ? 这 似乎 有 两 个 相关 的 原因 : 皮 亚 杰 正 在 论 及 一 个 本 质 上 是 行为 主义 者 的 
试验 和 错误 模型 ,其 中 这 样 的 内 部 心智 的 本 体 被 否定 ,他 还 会 考虑 新 达尔 文 进化 模型 ， 
其 中 这 样 的 前 期 失败 的 “记忆 "也 被 认为 是 一 种 缺席 一 一 进化 变异 是 无 指导 性 的 随机 结 
果 , 选 择 只 是 一 种 过滤"。 对 皮 亚 杰 立 场 的 这 种 一 般 理解 与 他 的 观点 一 致 ,他 的 观点 是 
试验 和 错误 过 程 确实 会 发 生 , 但 它们 似乎 是 "在 智慧 调查 的 边缘 或 前 沿 " 一 一 只 是 当 材 
料 超过 主体 的 理解 时 一 一 而 不 是 在 智慧 的 “出 发 点 "(Piaget, 1966,p.95; 也 可 参见 在 
Piaget, 1952,p.395 开始 的 讨论 ) 。 也 就 是 说 ,试验 和 错误 过 程 不 足以 解释 智慧 ,但 是 必 
须 被 理解 为 是 针对 另 一 个 更 基本 的 认 知 和 智慧 领域 去 操作 的 。 

皮 亚 杰 的 第 二 个 论点 指向 同样 的 方向 。 这 是 一 个 额外 意义 的 讨论 ,其 中 背景 无 关 
的 试验 和 错误 模型 不 能 被 认为 是 足够 的 。 这 里 的 观点 是 , 当 试 验 与 错误 过 程 确实 发 生 
时 ,会 在 已 经 存在 的 先前 建构 的 机 制 中 ,由 一 些 先前 问题 的 定义 ,以 及 一 些 * 不 均衡 ,所 
引起 和 引导 (Piaget,1966,p.96)。 也 就 是 说 ,有 问题 的 不 均衡 出 现在 先前 的 系统 组 织 中 ， 
问题 解决 不 仅 是 随机 的 ,而 且 是 由 先前 建构 的 启发 机 制 引导 ; 并且 试 验 不 是 独立 的 元 
素 , 而 是 对 已 经 积累 的 知识 的 递归 构建 。 在 当时 行为 主义 为 主导 的 背景 下 ,对 于 皮 亚 杰 
已 经 花费 大 量 努 力 来 建立 的 认 知 本 体 领域 一 一 问题 解决 的 启发 机 制 的 本 体 论 一 一 是 非 
常 正确 和 完全 可 以 理解 的 ,而 且 现今 通常 被 认为 是 理所当然 的 。 


适应 性 和 适应 力 


皮 亚 杰 对 试验 和 错误 过 程 的 讨论 是 对 智慧 性 质 分 析 的 一 部 分 。 他 的 结论 是 ,智慧 


，1298 ， 皮 亚 杰 文集 第 九 卷 ”可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


不 能 通过 简单 的 .与 背景 无 关 的 试验 和 错误 来 解释 (例如 ,Thomdike : Piaget, 1952 , 
p.395; 1966 , p.93) ,因为 试验 和 错误 只 能 在 现 有 系统 的 背景 下 理解 。 就 对 行为 主义 模式 
的 一 般 反 对 而 言 , 这 种 对 皮 亚 杰 的 讨论 是 正确 的 ,但 它 包含 一 个 微妙 的 混淆 ,这 似乎 已 
成 为 皮 亚 杰 后 来 关于 变化 和 选择 模型 的 概念 背景 的 一 部 分 。 

皮 亚 杰 将 智慧 定义 为 “适应 "的 最 高 形式 (Piaget, 1966 , p.7) ,然后 尝试 了 解 什么 是 适 
应 。 他 声称 ,“ 适 应 必须 被 描述 为 生物 体 对 环境 的 作用 之 间 的 均衡 ,反之 亦 然 "(Piaget， 
1966,p.7)。 随 之 就 有 引入 了 多 少 均衡 或 什么 样 的 均衡 的 问题 ,这 也 是 定义 智慧 时 要 回 
管 的 问题 一 一 这 就 足以 使 我 们 在 复杂 性 规定 上 达成 一 致 一 一 我 们 将 什么 称 为 “ 智 
慧 "。 但 是 这 里 出 现 了 困难 ,因为 下 界线 仍然 是 任意 的 (Piaget,1966，p.9) ,为 了 应 对 这 
个 下 限 问题 , 皮 亚 杰 总 结 说 :可 以 通过 发 展 的 方向 来 定义 智慧 ,而 不 必 坚持 边 界 的 问 
题 。” 

这 种 智慧 发 展 方向 的 倾向 性 观点 产生 了 "智慧 倾向 于 可 逆 的 移动 性 "的 观点 
(Piaget,1966,p.11)。 因 为 “可逆 性 正 是 均衡 的 标准 (Piaget, 1966,p.11 ) ,我 们 发 现 ,“ 以 
其 所 构成 的 可 变 结构 逐步 的 可 逆 性 来 定义 智慧 ,因此 就 是 以 不 同 的 语言 重 述 智慧 建构 
了 均衡 的 状态 ,这 是 所 有 感知 运动 和 认 知 性 质 的 连续 适应 的 倾向 "(Piaget, 1966 , p.11) 。 
然后 , 皮 亚 杰 根 据 ( 均 衡 的 、 可 道 的 ) 知 识 (可 变 结构 ) 的 发 展 方向 来 定义 智慧 ， 

这 个 问题 的 讨论 没有 对 此 做 区 分 ,实际 上 它 明确 地 混淆 了 适应 性 和 适应 力 
(Simpson, 1967) 。 适 应 性 是 与 一 组 特定 的 环境 条 件 的 关系 ,一 个 特定 的 生态 位 ,而 适应 
力 是 与 条 件 潜在 变化 的 关系 。 适 应 性 涉及 物种 在 特定 固定 条 件 下 存活 和 繁殖 的 能 力 ， 
而 适应 力 涉及 物种 在 新 颖 的 变化 条 件 下 存活 和 繁殖 的 能 力 。 通 常 , 某 一 物种 越 适 应 于 
某 些 特定 条 件 ,例如 厌 氧 环境 ,对 那些 条 件 的 变化 的 适应 力 就 越 小 。 也 就 是 说 ,适应 性 
和 适应 力 倾向 于 彼此 负 相 关 ( 虽 然 不 一 定 如 此 ,例如 :Bickhard , 1973) 。 

对 于 个 体 ,这 种 区 别 对 应 于 在 特定 条 件 下 ,成 功 运作 的 能 力 与 为 新 条 件 发 展 新 能 力 
的 元 能 力 之 间 的 区 别 。 皮 亚 杰 的 讨论 试图 捕 提 发 展 的 元 能 力 ,但 他 是 在 适应 性 方面 的 
尝试 ,而 不 是 适应 力 ,是 在 智能 倾向 的 均衡 结构 方面 ,而 不 是 表现 出 发 展 趋势 的 元 过 程 。 
定义 是 根据 方向 倾向 作为 下 界 问 题 的 解决 方案 给 出 的 ,下 界 问题 的 出 现 正 是 因为 皮 亚 杰 
认为 适应 力 不 能 用 单独 的 元 过 程 来 定义 ,而 是 必须 以 适应 过 程 的 条 件 来 定义 一 一 这 立即 
产生 了 多 少 适 应 性 会 是 足够 的 问题 。 

在 狂热 的 行为 主义 的 背景 下 ,这 并 不 奇怪 :基本 问题 是 认 知 结构 和 过 程 的 任何 本 体 
论 领 域 的 必然 性 。 目 标 导 向 的 系统 组 织 所 表现 的 互动 式 灵活 性 与 由 改变 系统 组 织 的 元 
能 力 所 引 入 的 灵活 性 之 间 的 区 别 是 次 要 的 问题 。 然 而 ,我 想 提醒 : 皮 亚 杰 这 种 区 分 的 含 
营 的 混淆 埋 下 了 后 期 错误 和 困惑 的 隐患 。 

特别 是 ,在 这 些 早 期 作品 中 表达 的 观点 :(1) 设 置 一 个 试验 和 错误 的 稻草 人 形式 ,或 
者 是 变化 和 选择 的 形式 , 借 此 排除 任何 本 体 论 领域 ,其 中 可 以 发 生 问题 定义 .变化 的 启 
发 法 指导 、 启 发 法 的 发 展 和 递归 的 建构 性 变化 一 一 变化 和 选择 模型 被 推定 换 作 浅 认 知 
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本 体 ,并 因此 具有 纯粹 的 随机 性 , 非 导 引 的 随机 性 , 且 与 背景 无 关 的 变化 ,以 及 是 简单 过 
滤 性 环境 的 选择 ;(2) 根 据 它们 趋向 于 均衡 的 系统 来 定义 ,建立 了 一 种 智慧 发展 和 进化 
的 观点 ,进而 ,根据 那些 系统 早期 形式 内 部 的 问题 与 不 均衡 而 引发 和 引导 。 也 就 是 说 ， 
发 展 和 进化 是 从 发 展 和 进化 所 推定 要 建构 的 结构 来 引导 的 :这 里 ,我 们 发 现 了 在 皮 亚 杰 
后 来 的 著作 中 变 得 明确 的 目的 性 的 雏形 形式 。 

从 这 个 早期 的 立场 将 继续 发 展 的 最 重要 的 问题 是 ,适应 性 和 适应 力 驻 留 在 同一 个 结 
构 中 ,并 且 只 有 一 种 结构 可 供 其 驻 留 。 结 构 既是 适应 的 ,也 是 在 努力 适应 中 。 因 此 ,在 参 
与 和 环境 互动 的 系统 的 本 体 层 次 和 可 以 改变 这 些 第 一 系统 的 元 系统 层次 之 间 没 有 区 别 ， 
并 且 没有 引入 本 体 层次 的 这 种 区 别 的 既成 可 能 性 ,因为 只 有 一 种 本 体 一 一 结构 一 一 在 整 
个 模型 中 可 用 。 进 一 步 的 结果 是 ,不 可 能 探索 这 两 个 系统 层次 的 发 展 和 进化 之 间 的 差 
异 , 也 不 可 能 探讨 这 两 个 层次 中 本 体 的 和 发 展 的 差异 。 


设计 的 参数 


在 (生物 学 与 知识 》(Piaget,1971b) 的 时 代 , 进 化 和 发 展 的 内 源 的 、 主 动 的 引导 已 经 成 
为 一 个 成 熟 和 广泛 争论 的 立场 。 一 般 性 讨论 是 根据 构成 生物 的 自我 调节 的 各 种 形式 和 水 
平 。 在 进化 领域 , 皮 亚 杰 认 为 , 育 目 的 机 会 变化 和 选择 根本 不 足以 解释 进化 的 事实 一 一 突 
变 主 义 和 新 达尔 文 主义 传统 …… 过 高 估计 …… 偶 然 解释 事物 的 可 能 性 并 满足 于 通过 排 
序 过 程 得 到 一 个 简单 化 的 选择 模型 (Piaget, 1971b,p.305)。“ 从 形成 新 的 组 合 的 角度 看 ， 
(这 个 新 达尔 文 主义 者 ) 的 解决 方案 意味 着 概率 性 的 辩解 ,这 对 于 微小 的 变化 将 是 很 容 
易 的 ,但 对 于 诸如 眼睛 等 器 官 是 相当 不 可 接受 的 "(Piaget, 1971b,p.292)。 

相反 , 皮 亚 杰 提 出 ,通过 从 表现 型 到 基因 组 的 反 向 调节 ,遗传 系统 获得 关于 其 活性 
结果 的 信息 (Piaget, 1971b,p.305)。 也 就 是 说 ,遗传 系统 可 以 从 其 成 功 和 失败 中 学 习 , 可 
以 积累 信息 ,就 像 皮 亚 杰 以 前 为 智慧 的 辩解 一 样 。 实 际 上 ,他 所 主张 的 本 体 论 是 指 在 进 
化 以 及 认 知 中 存在 自动 调节 的 启发 法 和 递归 性 结构 。 

皮 亚 杰 认 为 ,这 个 立场 不 构成 拉 马 克 主 义 (Lamarckianism ) , 因为 论 及 环境 只 是 将 其 
刻印 在 基因 组 上 的 时 候 , 他 没有 提出 任何 意见 。 应 该 说 ,表现 型 被 看 作 是 对 生物 体 环境 
压力 的 有 效 反 应 ,该 反应 的 结果 被 同化 在 基因 组 水 平 (Piaget,1971b,p.289)。 皮 亚 杰 正 
在 寻找 一 种 方法 ,以 求 跳出 一 个 两 难 困 境 , 即 :他 所 认为 的 ,“ 一 方面 的 纯粹 的 内 源 变 化 
(从 预制 到 随机 突变 ) 和 事件 之 后 的 选择 ,以 及 另 一 方面 的 环境 影响 和 自动 遗传 性 的 固 
定 , 这 两 者 之 间 的 困境 "(Piaget, 1971b,p.120)。 这 种 困境 的 选择 性 一 直 是 皮 亚 杰 著作 的 
主要 焦点 之 一 。 

重要 的 是 要 注意 皮 亚 杰 论 证 的 形式 :他 的 第 一 个 主张 是 “随机 变化 理论 …… 在 数学 
和 生物 学 上 都 不 足以 考虑 进化 过 程 ”(Piaget, 1971b,p.175)。 他 的 第 二 个 主张 是 从 表现 
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型 到 遗传 系统 的 逆 调 节 是 可 能 的 ,并 且 可 以 解释 随机 变化 不 能 解释 的 事实 。 皮 亚 杰 关 
于 这 第 二 个 主张 的 论据 一 一 对 表 型 经 验 的 这 种 遗传 同化 的 可 能 性 一 一 部 分 是 在 可 以 发 
生 的 提示 性 模型 方面 ,部 分 是 在 一 些 最 好 的 确实 会 出 现 的 提示 性 实证 证 据 方面 (Piaget， 
1971b)。 然 而 , 皮 亚 杰 最 为 深刻 的 论点 是 他 的 第 一 个 主张 ,一 个 原则 上 声称 随机 变化 和 
过 滤 性 选择 在 本 质 上 一 一 在 数学 上 一 一 不 足以 解释 进化 ,特别 是 对 于 像 眼睛 这 样 的 适 
应 。 这 种 对 于 随机 性 不 足 的 论证 是 来 自 设计 (design) 的 论证 : 像 眼 睛 这 样 的 现象 ,是 因 
为 它们 的 功能 太 复杂 设计 太 完美 ,只 以 随机 性 不 足以 解释 它们 。 

因为 这 种 来 自 设计 的 论证 在 说 服 大 多 数 进 化 生物 学 家 方面 没有 什么 效果 ,所 以 有 
Ali] :为 什么 皮 亚 杰 会 对 此 会 这 样 固执 (由 设计 论证 了 上 帝 的 存在 ,事实 上 是 达尔 文 
的 主要 动机 ,进化 论 由 达尔 文 提出 , 自 那 时 以 来 ,进化 生物 学 家 已 经 采用 了 进化 论 ,指出 
从 设计 的 角度 来 看 所 有 的 论证 都 是 无 效 的 ) (Bowler, 1984; Gruber, 1981 ; Mayr, 1982) 。 
我 想 建议 ,一 个 根本 原因 是 皮 亚 杰 考虑 到 了 一 个 特殊 和 强 有 力 的 来 自 设计 的 案例 , 它 似 
乎 抵挡 了 新 达尔 文 主义 者 所 有 可 能 的 反驳 。 这 个 案例 事实 上 是 皮 亚 杰 在 其 职业 生涯 中 
的 遗传 认识 论 的 核心 激励 问题 ,该 问题 能 够 解释 逻辑 数学 知识 中 的 认识 论 的 出 现 , 特 别 
是 这 种 知识 的 逻辑 必然 性 。 为 了 解决 这 个 问题 ,我 必须 首先 从 皮 亚 杰 讨 论 的 生物 领域 
转向 认 知 领域 。 


逻辑 数学 知识 


生物 学 和 知识 的 中 心 主题 是 生物 过 程 和 组 织 与 认 知 过 程 和 组 织 之 间 的 关系 。 皮 亚 
杰 认 为 ,从 生物 学 中 出 现 的 认 知 是 一 种 更 高 级 的 自我 调节 形式 ,逻辑 和 数学 是 这 种 调节 
中 最 具 可 变性 和 可 逆 性 ,也 最 具 均 衡 性 的 形式 。 然 而 ,逻辑 和 数学 ,不 仅 是 认 知 和 表征 
更 高 的 形式 ,组 织 的 逻辑 和 数学 形式 也 是 所 有 认 知 的 核心 “表征 …… 需 要 …… 一 个 型 
辑 数学 框架 ,在 其 之 外 ,在 任何 可 观察 的 水 平 上 都 不 能 有 表征 "(Piaget, 1971b, p.334) ,在 
表征 层面 ,存在 一 个 “逻辑 数学 框架 的 必然 性 "(Piaget,1971b,p.335)。 此 外 逻辑 数学 
结构 在 表征 水 平 上 充当 与 初始 学 习 阶 段 的 遗传 框架 相同 的 作用 ”(Piaget, 1971b, 
p.335). 。 也 就 是 说 ,这 种 组 织 的 基本 形式 对 所 有 其 他 表征 领域 而 言 具 有 基础 性 和 创 
造 性 。 

在 这 方面 ,逻辑 数学 组 织 与 世界 之 间 关 系 的 问题 与 基因 组 与 世界 之 间 的 关系 的 问 
题 高 度 平行 ,因此 , 皮 亚 杰 认 为 ,逻辑 数学 框架 产生 了 对 世界 的 认识 并 以 相同 的 方式 同 
化 的 知识 一 一 这 是 一 种 认 知 版 本 的 拟 表 型 (phenocopy ) 一 一 于 其 中 ,他 认为 基因 组 从 拟 
表 型 中 产生 和 收取 信息 。 这 种 并 行 性 在 更 高 层次 上 被 概括 ,包括 数学 物理 学 和 理论 物 
理学 的 形式 主义 之 间 的 关系 。 
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数学 的 一 致 性 :预期 和 必然 性 


来 自 设计 的 观点 声称 ,诸如 眼睛 的 结构 太 复杂 ,它们 在 世界 中 的 功能 ,完全 适合 于 
仅仅 通过 机 会 来 解释 。 数 学 和 现实 世界 之 间 的 一 致 性 是 完美 设计 的 特殊 情况 ,这 似乎 
最 终 说 服 了 皮 亚 杰 。 

他 所 谓 的 一 致 性 有 两 个 部 分 :一 个 是 数学 一 遍 又 一 遍地 预测 了 世界 上 的 组 织 , 另 一 
个 是 数学 的 逻辑 必然 性 的 意义 。 皮 亚 杰 对 数学 预期 的 关注 在 这 样 的 说 法 中 得 到 证 实 : 
“更 引 人 注 目 和 更 常见 的 是 纯粹 抽象 的 数学 结构 的 构成 ,其 后 作为 物理 现象 的 不 可 或 缺 
的 框架 ,而 不 是 这 样 被 事先 计划 "(Piaget, 1971b,p.341)。 来 自 设计 的 论点 是 明确 的 , 严 
格 来 说 (虽然 我 自己 不 相信 它 )* 随 机 突变 和 达尔 文选 择 应 该 解释 如 何 形成 蹄 和 鳍 是 可 
以 想象 的 ;但 是 在 这 个 模型 的 基础 上 解释 为 什么 Riemann 关 于 抽象 的 工作 应 该 在 物理 学 
中 获得 了 一 个 意义 ,这 是 由 于 爱 因 斯 坦 一 一 以 一 个 非凡 的 智慧 赐予 机 会 ,并 将 选择 转变 
成 一 个 有 目的 的 选择 ,能 够 以 一 种 惊人 的 方式 影响 仍 在 幕后 的 部 分 "(Piaget, 1971b, 
p.342)。 在 皮 亚 杰 看 来 ,机 会 不 能 产生 这 样 完美 的 预期 。 j 

我 们 发 现 :关于 数学 的 逻辑 必然 性 , (逻辑 数学 ) 结 构 不 能 仅仅 由 遗传 传输 引起 , 因 
为 如 果 ( 它 们 是 ) ,它们 将 不 是 必然 的 ,也 不 是 普遍 的 (Piaget, 1971, p.322) ;如果 (遗传 
主义 ) 是 正确 的 ,数学 就 失去 了 它 的 所 有 "必然 性 ` ,因为 遗传 的 特性 不 再 是 它 是 的 样子 ” 
(Piaget, 1971b,p.325) ;非常 明确 , “不 可 想象 的 是 ,人 类 大 脑 构 建 逻辑 -数学 结构 的 能 力 
如 此 令 人 钦佩 地 适应 物理 现实 , 它 应 该 只 能 通过 选择 来 解释 ,如 突变 论 者 一 样 。 因 为 效 
用 和 生存 的 因素 将 只 对 应 于 一 种 粗略 近似 的 智慧 工具 ,对 于 物种 及 其 个 体 成 员 的 生命 
来 说 是 足够 宽松 的 ,并 且 从 来 不 具有 这 种 精确 性 ,最 重要 的 是 , 较 之 在 随机 变异 中 其 后 
的 选择 ,不 具有 这 种 需要 一 个 关于 适应 的 更 加 透彻 的 解释 的 内 在 必然 性 "(Piaget， 
1971b,p.274)。 在 皮 亚 杰 看 来 ,机 会 不 能 产生 必然 性 。 


两 个 困惑 


皮 亚 杰 以 《生物 学 与 知识 } 中 的 大 量 篇 幅 来 说 明基 因 组 能 够 积累 知识 的 情况 ,然后 
将 他 对 于 认 知 的 讨论 ,特别 是 数学 ,作为 基于 这 个 生物 基础 的 衍生 。 然 而 ,在 这 个 论证 
中 至 少 有 两 个 困惑 点 。 第 一 ,无 论 基因 组 拟 表 型 案例 有 怎样 的 优点 ,在 认 知 层面 这 种 知 
识 积累 的 可 能 性 在 很 长 时 间 一 直 没 有 被 关注 ,所 以 为 什么 皮 亚 杰 如 此 关心 呢 ? 也 就 是 
说 , 皮 亚 杰 对 进化 的 拟 表 型 的 关注 是 一 个 与 个 体 认识 论 平行 的 关注 ,或 者 两 者 之 间 是 否 
存在 更 深 的 逻辑 连接 ? 
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第 二 个 困惑 是 ,从 先前 的 成 功 和 失败 的 “记忆 "中 获得 的 知识 积累 不 论 有 多 少 ,可 能 
会 有 外 围 .边缘 "先锋 "或 变化 的 前 沿 ,环境 选择 的 发 展 和 进化 可 能 仍然 被 认为 基本 上 
是 随机 的 :无 论 有 机 体 向 环境 提出 的 问题 如 何 复杂 ,无论 对 问题 解决 方案 的 试验 的 启发 
法 是 多 么 复杂 ,以 及 无 论 进一步 构建 的 基础 如 何 精细 ,如 果 提 出 的 问题 解决 方案 和 构建 
基础 本 身 最 终 是 随机 变化 和 选择 的 产物 ,那么 皮 亚 杰 对 随机 性 不 足 的 关注 并 不 能 从 他 
的 论证 中 得 到 帮助 。 也 就 是 说 ,无 论 是 在 生物 或 认 知 层面 ,如 果 用 于 知识 积累 的 本 体 论 
领域 本 身 最 终 是 由 于 随机 变化 和 选择 ,那么 这 只 是 一 种 复杂 的 随机 性 的 演示 ,而 不 是 如 
皮 亚 杰 所 希望 的 那 种 随机 性 的 替代 。 


不 合 逻 辑 的 推论 


在 进一步 的 知识 建构 中 存在 的 启发 法 知识 积累 的 领域 是 皮 亚 杰 所 持 论点 的 焦点 ， 
但 他 的 总 结 不 止 于 此 。 这 样 的 领域 在 生物 学 水 平 上 至 多 是 有 争议 的 ,但 在 认 知 层面 被 
认为 是 理所当然 的 (同时 代 来 看 )。 皮 亚 杰 的 问题 是 ,即使 给 予 这 样 一 个 领域 ,也 不 能 解 
决 他 所 关注 的 最 深层 的 问题 。 特 别 是 ,无 论 这 样 知识 的 内 部 积极 的 积累 能 做 出 怎样 宏 
伟 的 设计 ,就 像 眼睛 看 起 来 似乎 更 真实 ,在 这 样 一 个 领域 前 沿 最 大 的 随机 性 让 皮 亚 杰 关 
于 数学 的 一 致 性 的 原则 性 问题 一 预期 和 让 辑 必然 性 一 一 未 被 触及 过 。 随 机 性 ,无 论 
如 何 由 过 去 的 随机 成 功 和 失败 的 启发 法 积累 来 做 调解 ,似乎 仍然 无 法 解释 数学 预期 和 
逻辑 必然 性 一 一 必须 有 这 种 一 致 性 的 一 些 其 他 来 源 。 

皮 亚 杰 意 识 到 了 这 个 问题 ,虽然 不 完全 ,但 他 的 回答 部 分 是 直接 的 ,包含 在 一 些 隐 仿 
的 假设 里 。 他 回答 中 的 直接 部 分 指出 ,通过 自动 调节 的 均衡 本 身 就 是 一 致 性 之 源 一 一 既 
有 预期 ,又 有 必然 性 。 然 后 “逻辑 -数学 结构 的 必然 特性 并 没有 证 明 它们 是 遗传 的 ,而 
是 通过 它们 的 自动 调节 达到 逐步 均衡 "(Piaget,1971b,p.317)。 皮 亚 杰 并 没有 明确 提出 
对 于 数学 和 世界 之 间 预 期 的 一 致 性 问题 的 解决 方案 ,而 是 建议 在 * 人 类 心智 所 能 达到 的 
环境 和 物体 知识 中 ,只 有 通过 扩展 该 组 织 的 结构 作为 一 个 整体 进入 宇宙 …… 物 理 知识 
是 将 现实 世界 同化 为 逻辑 数学 结构 , (因为 ) 属 于 某 个 主体 或 任何 生物 的 组 织 是 一 种 与 
环境 交换 的 条 件 "(Piaget, 1971b,p.338)。 此 外 ,在 任何 层次 上 都 没有 组 织 功能 不 与 环 
境 相 协 调 ;数学 和 经 验 之 间 的 一 致 性 只 是 这 样 的 一 个 例子 "(Piaget, 1971b,p.345)。 换 句 
话说 ,逻辑 数学 结构 是 所 有 知识 的 必然 框架 ,因为 它们 “只 是 "这 种 知识 的 抽象 形式 :“ 关 
于 客体 的 任何 一 种 知识 总 是 对 格式 的 同化 ,并 且 这 些 格式 包含 一 个 组 织 , 不 管 多 么 基 
本 , 它 都 可 能 是 逻辑 的 或 数学 的 (Piaget, 1971b,p.335) 并 且 ,不 那么 含糊 地 说 ,“ 没 有 一 
定 的 结构 和 逻辑 数学 框架 就 不 可 能 建立 物理 和 实验 知识 "(Piaget,1971b,p.342)。 因 此 ， 
当 这 些 数学 结构 本 身 被 视 为 研究 和 发 展 的 领域 时 ,独立 的 数学 发 展 可 能 预测 它们 作为 
框架 被 应 用 于 世界 是 完全 合理 的 。 
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逻辑 必然 性 


尽管 皮 亚 杰 对 数学 与 世界 之 间 预 期 的 一 致 性 问题 的 回答 不 如 他 对 逻辑 必然 性 问题 
的 回答 那么 明确 ,但 它 仍 然 是 一 个 更 令 人 满意 的 答案 。 皮 亚 杰 通过 论证 数学 结构 是 理 
解 世界 的 必然 框架 来 解决 预期 问题 。 一 个 新 的 数学 发 展 构成 了 一 个 新 的 潜在 的 框架 , 
所 以 如 果 这 样 一 个 潜在 的 框架 被 实际 使 用 ,应 该 不 足 为 奇 。 然 而 ,他 对 逻辑 必然 性 问题 
的 明确 回答 是 ,均衡 本 身 就 是 必然 性 的 来 源 。 了 解 皮 亚 杰 打 算 如 何 利用 这 一 说 法 ,需要 
更 深入 地 分 析 皮 亚 杰 关 于 知识 本 质 和 必然 性 的 概念 。 

第 一 , 皮 亚 杰 认 为 ,知识 有 两 个 基本 的 方面 :状态 的 知识 一 一 属 比喻 方面 ,和 转换 的 
知识 一 一 属 运 算 方面 (Piaget, 1970 , p.14; 1977,p.18) , 比喻 和 运算 方面 都 涉及 潜在 知识 : 
潜在 状态 或 这 些 状态 的 潜在 转换 。 这 种 向 潜在 性 的 改变 作为 知识 的 基本 焦点 一 一 而 不 
仅仅 是 世界 现实 (例如 ,事物 或 事实 ) 的 知识 ,这 种 潜力 是 皮 亚 杰 的 主要 见解 之 一 ,大 部 
分 其 余 的 心理 学 (如 认 知 科学 ) 尚 未 可 及 。 

第 二 ,潜在 性 的 知识 是 在 与 那些 潜在 性 相对 应 的 系统 中 构成 的 ,这 些 系统 与 它们 是 
同 构 的 “了 解 现实 意味 着 构建 与 现实 或 多 或 少 相 适 应 的 转化 体系 ,它们 或 多 或 少 同 构 
于 现实 的 转变 "(Piaget, 1970,p.15)。 这 一 点 在 皮 亚 杰 的 结构 主义 中 是 本 质 性 的 ,早期 和 
晚期 结构 与 他 们 “知道 的 "或 表达 的 结构 是 一 致 的 、 同 构 的 。 皮 亚 杰 著 述 中 的 许多 地 方 
都 明确 指出 了 这 一 点 ,但 这 通常 是 以 预先 设 定 的 而 非 陈述 或 演说 的 方式 提出 的 ,并 且 没 
有 详细 阐述 或 论证 。 甚 至 在 皮 亚 杰 后 来 的 作品 中 ,这 样 一 个 假设 的 一 个 明显 例子 是 关 
于 在 一 个 结构 中 拆除 和 重新 插入 单一 作业 的 讨论 (Inhelder and. Piaget , 1980,p.22); 另 一 
个 例子 是 在 可 能 性 和 必然 性 的 发 展 过 程 中 ,他 们 获得 的 “可 能 性 "的 类 似 个 体 化 (Piaget， 
1987)。 这 种 结构 主义 的 形态 对 应 特征 的 假设 通常 是 隐 含 的 而 不 是 解决 的 ,因为 它 不 符 
合 任 何 皮 亚 杰 的 主要 关注 点 一 一 他 不 明白 它 是 有 问题 的 ,因此 既 没 有 为 它 辩护 ,也 没有 
为 它 制订 任何 替代 方案 。 他 的 主要 争议 在 别处 。 然 而 ,这 个 假设 将 成 为 我 分 析 和 批评 
皮 亚 杰 明 确 表述 的 一 些 立 场 的 核心 。 

第 三 ,这 些 作为 知识 焦点 的 状态 之 间 的 潜在 转化 的 领域 产生 了 第 二 个 这 样 的 领域 一 一 
这 些 潜 在 转化 之 间 潜 在 协调 的 领域 ,这 是 一 个 元 潜力 的 领域 。 协 调 这 些 元 潜力 的 认识 
最 初 是 零碎 的 ,一 次 一 个 或 几 个 ,但 逐渐 变 得 更 加 有 组 织 ,并 与 发 展 相 结合 “…… 所 有 
的 知识 都 与 行动 联系 在 一 起 …… 而 行动 的 进化 以 协调 为 前 提 ”( Piaget, 1971b, p.28) "Tf 
先 ,公开 行动 的 各 个 部 分 之 间 有 一 个 协调 的 开始 …… 最 后 ,他 们 采取 移动 和 可 逆 的 操作 
性 结构 的 形式 "(Inhelder and. Piaget, 1964, p.291) 。 

第 四 ,已 知 但 尚未 纳入 可 逆 结 构 的 协调 称 为 规则 ,而 整合 到 此 类 结构 中 的 协调 称 为 
操作 (Inhelder and Piaget,1958,p.246)。 因 此 ,操作 就 是 嵌入 在 集成 结构 中 的 协调 。 
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第 五 ,将 操作 性 结构 与 调节 性 知识 区 分 开 来 的 关键 特征 是 :操作 性 知识 是 “可 逆 
的 ”, 即 能 够 道 向 转化 ,而 调节 性 知识 却 不 是 “可 逆 性 被 定义 为 返回 到 有 问题 的 操作 起 
点 的 永久 可 能 性 "(Inhelder and Piaget,1958,p.272)。 这 两 种 机 制 (调节 和 操作 ) 之 间 的 
区 别 在 于 ,可 逆 性 在 第 一 种 情况 下 仍然 不 完全 ,但 是 在 第 二 种 情况 下 可 以 实现 ” 
(Inhelder and Piaget, 1958,p.246)。 智 慧 的 特征 不 是 为 了 体现 ,而 是 为 了 ' 转 化" ,其 机 
制 本 质 上 是 操作 性 的 。 操 作 包 括 团 组 结构 中 的 内 化 和 协调 的 行动 ,如 :可 道 性 (Piaget , 
1971a, p.67) 。 

第 六 ,可 逆 性 是 一 个 如 此 重要 的 特征 ,其 原因 是 :只 有 在 协调 的 可 逆 整 合 的 情况 下 ， 
系统 才能 够 完全 补偿 变化 一 一 可 变 回 原点 ,扭转 变化 一 一 从 而 保持 自己 的 稳定 性 …… 
“稳定 性 是 补偿 力 的 结果 (这 反 过 来 又 表达 了 …… 操 作 的 可 逆 性 )…… 稳 定性 是 补偿 性 
操作 的 一 个 功能 ,而 可 逆 性 仅仅 表达 了 它们 的 补偿 性 质 ”( Inhelder and Piaget , 1964 , 
p.292)。 

第 七 ,因此 ,这 种 可 道 性 以 及 充分 的 补偿 和 稳定 性 是 关于 整个 潜在 协调 空间 的 操作 
结构 的 封闭 属性 一 一 不 存在 潜在 的 转化 ,在 系统 中 的 这 种 转化 没有 协调 的 逆转 、 补 偿 和 
潜在 的 转化 。 结 构 中 的 所 有 潜在 转化 都 必须 与 结构 的 可 逆 协 调 区 域 保持 一 致 一 一 结构 
必须 以 它 转化 和 协调 的 综合 潜力 形成 封闭 。 否 则 ,会 出 现 一 些 潜在 的 转化 ,一 些 潜在 的 
变化 ,对 此 没有 任何 补偿 可 用 。*…… 与 环境 交换 的 系统 …… 在 任何 情况 下 都 不 排除 封 
闭 , 在 循环 而 不 是 在 (交换 的 ) 线 性 秩序 的 意义 上 说 "(Piaget, 1971b,p.155)。…… 结构 变 
得 完整 和 封闭 ;也 就 是 说 , 它 内 部 的 关系 是 相互 依存 的 ,可 以 在 彼此 之 间 组 成 ,而 不 用 求 
助 于 系统 以 外 的 任何 东西 (Piaget, 1971b,p.316)。 

第 八 , 这 种 操作 的 封闭 式 结构 协调 有 某 种 的 一 般 形式 .“ 操 作 是 行动 的 延续 ;他 们 表 
达 了 对 所 有 行动 都 是 普遍 适用 的 某 种 形式 的 协调 ;不 管 协调 是 否 完成 ,操作 和 预 操作 的 
协调 会 进入 行动 的 多 种 多 样 的 类 型 (Inhelder and Piaget, 1964,p.291)。 这 些 一 般 的 形 
式 将 是 分 组 、 网 格 、 组 等 的 逻辑 -数学 结构 。 

第 九 , 正 是 这 样 的 结构 性 封闭 产生 了 逮 辑 必然 性 (Piaget,1971b,p.316f)。…… galee 
在 操作 性 结构 封闭 的 层面 上 符合 逻辑 必然 性 ( Piaget, 1971b, p.322). ee “推论 必然 
性 是 一 个 操作 者 结构 封闭 的 指标 "(Piaget, 1985 , p.99) ,并且 将 几 个 观点 联系 在 一 起 "在 
他 们 最 后 的 操作 形式 中 ,( 逻 辑 数学 ) 结 构 获 得 完全 补偿 "( Piaget, 1985 ,p.133 ) 。 

第 十 ,这 些 封闭 .可 首 和 补偿 的 特征 构成 了 均衡 的 性 质 : 完全 均衡 恰恰 是 完全 补偿 
的 能 力 ,这 需要 完全 可 逆 性 ,要求 操 作 性 的 封闭 一 一 反 过 来 又 产生 了 逮 辑 必然 性 。…… 
当 一 个 改变 系统 状态 的 扰动 对 应 于 补偿 它 的 自发 行动 之 时 ,这 个 系统 就 处 于 均衡 状 
25", (Inhelder and Piaget,1958,p.243) 行动 中 的 均衡 定义 为 主体 为 对 付 外 部 扰动 而 设 
置 的 主动 补偿 ,无 论 是 有 经 验 的 还 是 预期 的 "(Piaget, 1971b, p.12)。“ 操 作 均 衡 …… 本 质 
ERAS np xg ee 或 者 更 具体 地 说 ,是 一 种 补偿 系统 的 稳定 形式 ”(Piaget, 1971b, 
p.25)。 请 注意 ,均衡 是 有 机 体 与 其 环境 之 间 ,结构 与 环境 之 间 的 关系 ,环境 根据 转化 潜 
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力 和 协调 元 潜力 来 概念 化 。 均 衡 不 仅仅 是 面 对 实 际 环境 干扰 和 选择 压力 而 维持 的 生物 
体内 的 一 种 属性 一 一 这 是 从 知识 (作为 潜力 和 元 潜力 ,而 不 仅 作为 现实 ) 基 本 上 是 “环境 
的 "观点 来 看 ,控制 “均衡 "是 准备 对 潜在 干扰 进行 协调 补偿 ,而 完美 的 均衡 , 即 结构 或 逻 
辑 数学 均衡 ,是 准备 就 某 一 互动 领域 内 的 所 有 可 能 的 干扰 进行 的 协调 补偿 。 逻 辑 数学 
结构 已 然 封 闭 ; 他 们 通过 包含 该 领域 的 所 有 潜在 的 协调 来 彻底 地 探讨 一 些 协 调 性 元 潜 
力 的 领域 ,因此 每 条 可 能 的 路 径 都 有 反馈 。 

第 十 一 ,也 是 最 后 一 点 ,均衡 恰恰 是 在 面 对 补偿 协调 构建 的 干扰 (实际 或 预期 的 ) 时 
重新 均衡 的 过 程 , 也 是 随 之 而 来 的 越 来 越 均衡 的 协调 组 织 的 逐步 建立 ,也 是 越 来 越 高 的 
均衡 形式 。 均 衡 "相当 于 …… 对 外 部 扰动 进行 主动 补偿 …… 那 么 显然 ,所 达到 的 均衡 与 均 
衡 过 程 本 身 之 间 存 在 着 连续 性 "(Piaget,197lb,p.25)。 此 外 ,思想 的 运作 ,特别 是 …… 逻 
辑 数 学 思想 的 运作 ……( 作 为 ) 它 们 的 主要 原因 …… 是 一 个 逐渐 均衡 的 因素 ”( Piaget , 
1971b,p.11f) ,而 且 "逻辑 数学 结构 …… 尽 管 有 经 常 更 新 的 结构 表征 它们 自己 的 进化 ,但 
却 达 到 了 永久 的 均衡 "(Piaget,1971b ,p.356) 。 

我 们 现在 可 以 回 到 为 什么 皮 亚 杰 声 称 均衡 本 身 产 生 必然 性 的 问题 。 在 刚刚 概述 的 
理论 构成 中 ,答案 变 得 明显 :均衡 是 建立 逐步 封闭 的 协调 组 织 的 过 程 ,并且 在 达到 封闭 
的 时 候 一 一 在 这 些 组 织 成 为 操作 结构 的 地 方 一 一 必然 性 出 现 了 。 当 结构 完全 地 捕捉 到 
协调 的 (相关 ) 元 潜力 一 一 包含 它们 的 全 部 并 因此 对 它们 是 封闭 的 时 候 一 一 结构 达到 逮 
辑 数学 的 必然 性 。 

不 幸 的 是 ,这 只 能 解决 问题 的 一 部 分 。 在 皮 亚 杰 看 来 , 它 解释 了 均衡 应 该 如 何 通过 
实现 封闭 而 在 功能 上 产生 必然 性 ,但 在 皮 亚 杰 自 己 的 分 析 中 ,如 果 均 衡 过 程 一 一 或 产生 
均衡 的 过 程 一 一 仅仅 是 随机 变化 和 选择 的 一 种 ,如 果 结 构 是 通过 单纯 的 随机 变化 和 选 
择 形 成 的 ,那么 结构 可 以 预期 为 最 多 只 有 “粗略 近似 "的 组 织 结构 , 它 足 以 支持 实用 和 生 
存 , 但 不 具有 我 们 实际 发 现 的 精确 性 和 必然 性 : 

实际 上 ,生物 选择 与 生存 有 关 , 而 一 个 观念 优 于 另 一 个 观念 取决 于 最 终 的 分 析 中 关 
于 其 中 所 包含 的 真 值 的 价值 。…… 人 类 大 脑 具 有 构建 非常 适合 物理 现实 的 逻辑 -数学 
结构 的 能 力 , 而 这 仅仅 通过 单纯 的 选择 来 解释 ,实在 是 绝 不 可 能 的 。 正 如 突变 论 者 所 做 
的 那样 ,对 于 效用 和 存活 因素 而 言 , 只 能 产生 一 种 粗略 近似 的 智慧 工具 ,对 于 物种 及 其 
个 体 成 员 的 生命 来 说 足够 充分 ,但 从 来 没有 达到 或 超过 某 种 精确 ,并 且 最 重要 的 是 ,这 
种 内 在 的 必然 性 需要 一 个 更 为 深入 的 解释 ,而 不 是 随机 变化 中 后 验 的 选择 适应 。 因 此 ， 
我 们 可 以 不 接受 突变 解决 方案 。(Piaget 1971b,p.274f) 

我 们 再 次 看 到 皮 亚 杰 的 观点 , 即 均衡 一 一 或 者 它 的 某 些 属性 一 一 本 身 就 是 这 种 精 
确 性 和 必然 性 的 来 源 , 超 越 单纯 随机 性 的 来 源 。 但 是 , 它 是 如 何以 及 为 什么 应 该 (必然 ) 
如 此 ? 关于 这 一 点 的 一 个 观点 包含 于 : 

整个 问题 是 要 知道 这 种 影响 (从 世界 到 理解 世界 的 数学 框架 一 一 在 这 个 直接 的 讨 
论 中 ,从 实验 物理 到 数学 物理 ) 是 心理 的 ,也 就 是 说 ,与 问题 选择 和 通过 这 些 选择 决定 利 
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益 有 关 ， 或 者 它 是 否 是 认识 论 的 一 一 也 就 是 说 ,包括 真 值 的 转换 …… 

任何 阅读 这 一 分 析 概要 的 生物 学 家 都 必然 会 想到 表 型 变异 先 于 似乎 是 模仿 它 的 基 
因 型 (有 时 被 称 为 拟 表 型 ) 的 出 现 , 目 的 是 表明 一 种 积极 和 内 源 的 模仿 已 经 发 生 
(Piaget, 1971b, p.344) 

皮 亚 杰 很 想 表达 的 观点 是 : 

在 (数学 结构 和 物理 数据 之 间 ) 对 应 成 功 的 情况 下 ,数学 家 (仅仅 ) 通 过 其 抽象 结构 
“模仿 "物理 数据 ,依然 难 有 建树 ,只 有 通过 内 部 和 内 源 的 重组 手段 ,他 才能 够 获得 这 些 
数据 ,从 外 部 的 “表征 "中 未 曾 借鉴 任何 东西 ,而 这 些 外 在 的 "表征 "是 他 完全 自主 地 整合 
fe 3E M1 85 . (Piaget, 1971b, p.344) 

这 里 ,他 的 关注 点 在 于 强调 数学 物理 学 家 所 进行 的 必要 的 积极 重组 ,而 不 是 对 数据 
进行 一 些 相对 被 动 的 模仿 。 这 也 是 为 什么 他 将 拟 表 型 描述 为 “主动 和 内 源 模仿 ”, 而 不 
仅仅 是 模仿 。 这 里 的 关注 正 是 他 早期 论证 的 认 知 版 本 ,他 的 立场 并 不 构成 生物 进化 层 
面 的 拉 马 克 主 义 ,因为 有 机 体 , 以 及 基因 型 ,是 一 种 积极 的 构建 者 ,而 不 是 被 动 地 接受 影 
响 。 

尽管 如 此 ,关于 这 一 讨论 我 想 强调 的 是 ,无 论 是 生物 性 ,还 是 认 知 的 多 样 性 一 一 即 
认识 论 的 影响 一 一 “ 拟 表 型 "都 涉及 “转换 真 值 "到 系统 中 , 它 涉及 模仿 的 关系 ,然而 是 积 
极地 实现 。 皮 亚 杰 的 讨论 表明 ,这 是 数学 具有 逻辑 必然 性 的 根本 原因 :数学 结构 转换 真 
值 ,从 世界 引入 真 值 (从 与 世界 转换 协调 的 元 潜力 中 引入 ) ,它们 不 仅仅 具有 近似 效用 去 
拟 合 来 自 世 界 的 随机 选择 压力 。 这 种 对 真 值 输入 的 假设 ,通过 内 源 自动 调节 均衡 过 程 
的 积极 模仿 一 一 一 种 认 知 “ 拟 表 型 模型 "一 一 对 于 皮 亚 杰 对 数学 逻辑 必然 性 问题 的 回答 
至 关 重 要 。 


真 值 是 如 何 导 入 的 ? 


问题 在 于 ,这 种 内 源 活性 基因 组 或 认 知 因子 “输入 真 值 "的 特性 与 皮 亚 杰 之 前 的 观 
点 无 关 。 这 一 本 体 论 的 领域 ,无 论 是 生物 学 的 还 是 认识 论 的 ,都 在 积极 地 提出 问题 ,以 
启发 法 提出 解决 方案 ,并 积累 过 去 成 功 和 失败 的 信息 一 一 “显而易见 ,所 有 通过 反复 试 
验 (或 探索 ) 学 习 的 预测 都 假设 了 这 样 的 反馈 结构 ,每 个 试验 所 吸取 的 教训 对 那些 后 来 
者 "会 有 连锁 反应 (Piaget,1971b,p.11) 一 一 并 没有 自动 完成 任何 像 从 (现实 或 潜在 的 ) 世 
界 中 “转换 真 值 " 到 系统 中 的 事情 。 皮 亚 杰 并 没有 提 到 这 样 的 过 程 如 何 完成 这 样 的 输 
入 ,也 没有 提 及 这 样 的 输入 到 底 是 否 可 能 ,其 至 也 没有 提 及 “ 真 值 输 入 "意味 着 什么 。 这 
是 欠缺 分 析 的 假设 ,又 没有 遵循 任何 先前 的 论点 。 皮 亚 杰 的 思想 中 为 什么 会 有 这 么 不 
合 逻 辑 的 推论 ? 


附录 ” 皮 亚 赤 论 变化 和 选择 模型 :结构 主义 、 运 辑 必 然 性 与 互动 论 1307 - 


结构 主义 和 建构 主义 一 集中 未 了 解 的 问题 


这 里 ,就 有 可 能 将 这 个 讨论 中 发 展 起 来 的 几 个 未 了 解 的 部 分 放 在 一 起 :为 什么 把 真 
值 输入 的 不 合 逻 辑 作为 主动 均衡 的 属性 ;为 什么 当 这 些 属性 已 经 被 认可 用 于 认 知 时 ,对 
基因 组 积极 同化 会 有 令 人 困惑 的 关注 ;为 什么 适应 性 与 适应 力 之 间 会 有 混淆 ? 这 又 会 
产生 什么 后 果 ? 我 打算 在 这 些 问 题 中 提 及 一 些 关系 。 

皮 亚 杰 在 整个 职业 生涯 中 都 非常 关注 知识 应 有 的 积极 性 和 建构 性 特征 ,致力 于 对 
被 动 知识 获取 模式 的 持续 批评 ,无 论 是 在 认 知 版 的 复制 理论 (Piaget, 1971b, p.361) ,还 是 
在 生物 版 的 拉 马 克 主义 上 (Piaget, 1971b, p.289) , 皮 亚 杰 认 为 这 与 经 验 主义 等 同 。 然 而 ， 
与 这 种 对 知识 获取 的 基本 建构 主义 观念 一 起 , 皮 亚 杰 坚 持 对 知识 本 质 的 深刻 结构 主义 
概念 。 也 就 是 说 ,知识 只 能 通过 积极 的 建构 来 获得 ,并 且 不 可 能 通过 被 动 复 制 来 实现 ， 
但 所 获得 的 本 质 是 “模仿 "环境 或 与 环境 “相对 应 "的 结构 。 换 句 话 说 ,我 认为 皮 亚 杰 的 
论点 致力 于 建立 知识 获取 应 有 的 积极 建构 主义 特征 ,并 且 所 提出 的 “输入 真 值 "或 “对 应 
关系 "的 前 提 假 设 是 这 一 过 程 的 一 个 方面 ,该 过 程 源 自 有 关 知识 的 结构 本 质 的 假设 。 

皮 亚 杰 关 于 知识 获取 的 假设 与 关于 知识 本 质 的 假设 之 间 的 这 种 区 分 开始 有 助 于 了 
解 以 前 未 了 解 的 问题 。 只 要 知识 的 获取 必须 是 积极 的 和 建构 性 的 ,并 且 只 要 基因 组 被 
认为 是 认识 论 的 核心 (Cellerier, 1984, 认 为 如 果皮 亚 杰 将 基因 库 作为 相关 的 核心 , 则 会 
有 更 强 的 理由 ) ,那么 基因 组 必须 具有 认识 论 上 的 积极 性 和 建构 性 ,类 似 于 拟 表 型 的 说 
法 必须 是 真实 的 。 相 反 , 如 果 进 化 的 认识 过 程 “ 仅 仅 "是 一 个 随机 变化 和 选择 ,而 没有 积 
极 探索 建构 的 问题 ,那么 设 定 人 类 认 知 积极 建构 的 逻辑 必然 性 是 什么 ?如 果 随 机 变化 
和 选择 在 进化 的 认 知 水 平 上 是 足够 的 ,为 什么 不 也 将 之 应 用 于 人 类 呢 ? 当 考 虑 到 逻辑 
数学 结构 及 其 预期 性 和 多 辑 必然 性 的 一 致 性 时 ,这 些 观 点 会 产生 特殊 的 效果 :这 样 的 结 
构 既 是 个 体 的 ,也 是 生物 的 认 知 成 就 ,而 且 , 它 们 的 起 源 问 题 以 及 它们 出 现 的 可 能 性 必 
须 在 两 个 层次 上 解决 。 那 么 我 的 建议 是 , 皮 亚 杰 对 积极 的 建构 主义 基因 组 的 生物 学 问 
题 的 关注 源 于 他 对 知识 起 源 一 一 发 展 和 进化 的 起 源 一 一 的 一 般 建构 主义 观点 的 关注 。 

但 是 ,这 一 点 必须 扩展 。 如 果 建 构 本 身 作为 潜在 的 新 知识 的 来 源 是 唯一 的 问题 , 那 
么 随机 的 建构 性 变化 和 环境 过 滤 选 择 似乎 就 足够 了 ,至 少 在 原则 上 是 这 样 ,至 少 新 达尔 
文 主义 的 说 法 将 因此 足够 ,但 显然 皮 亚 杰 会 对 此 非常 不 满 。 这 样 的 模型 将 涉及 生物 学 
和 个 人 层面 的 必要 构建 ,但 是 指导 性 、 目 的 性 和 建构 性 的 启发 法 在 生物 学 水 平 上 将 会 丢 
A. 并 且 在 皮 亚 杰 看 来 , 仅 用 于 随机 构造 的 过 滤 性 选择 最 多 可 产生 近似 功利 主义 的 解 
决 方案 ,而 不 是 数学 结构 。 皮 亚 杰 需要 两 个 层次 的 结构 主义 的 对 应 关系 ,因为 这 是 两 个 
层面 的 知识 本 质 ,数学 知识 尤其 如 此 ,他 似乎 认为 这 只 能 通过 一 个 真正 积极 主动 的 建构 
性 认识 主体 才能 获得 :直觉 虽然 没有 发 展 起 来 ,但 似乎 只 有 通过 内 源 积极 的 探索 才能 将 


，1308 。 皮 亚 杰 文 集 第 九 卷 ”可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 、 几 何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


潜在 转化 或 协调 的 结构 “完全 填充 ,完全 模仿 ,通过 系统 变化 一 一 从 内 部 “填充 "出 来 ， 
可 以 这 么 说 。 同 时 ,在 只 是 随机 变化 的 情况 下 ,潜在 转化 的 结构 最 多 会 被 充满 , 而 这 种 
结构 几乎 可 以 捕捉 到 潜在 的 结构 ,但 不 会 真正 地 “模仿 "或 “转换 "该 结构 进入 系统 。 在 
这 种 协调 元 潜力 的 情况 下 ,意味 着 不 会 发 生 彻底 的 封闭 ,因此 必然 性 永远 不 会 出 现 。 通 
过 无 制导 的 随机 变化 来 “粗略 近似 "地 实现 一 些 或 许多 协调 可 能 对 于 一 些 或 许多 实际 目 
的 是 足够 的 ,但 只 有 在 元 潜力 协调 的 整个 领域 无 一 例外 地 在 结构 上 被 获得 ,逻辑 必然 性 
才能 实现 ,并 由 此 实现 封闭 。 因 此 ,他 必须 在 个 人 和 生物 层面 都 有 这 样 一 个 积极 的 指导 
性 、 建 构 性 和 同化 性 的 “主体 "或 系统 ,因此 我 们 在 生物 学 层面 找到 了 拟 表 型 的 假设 和 广 
证 的 论证 。 

概括 地 说 ,结构 主义 产生 了 一 个 完美 均衡 的 逻辑 数学 知识 的 模型 ,“ 真 值 导入 "结构 一 一 
与 环境 相关 的 协调 性 元 潜力 完美 对 应 的 结构 。 这 种 完美 的 结构 不 能 被 认为 是 由 单纯 的 
随机 变化 和 过 滤 选 择 产生 的 ,因为 它们 至 多 会 产生 粗略 和 简陋 的 近似 结构 ,而 不 是 逻辑 
数学 知识 的 完美 预期 和 逮 辑 必然 性 的 一 致 性 。 因 此 ,内 源 主动 的 启发 法 构建 是 必要 的 。 

然而 ,如 果 这 种 内 源 主动 的 启发 法 法 则 本 身 就 是 随机 性 的 产物 , 皮 亚 杰 原 则 上 的 论 
证 就 会 失败 。 皮 亚 杰 并 不 这 么 认为 (Piattelli-Palmarini, 1980,p.281) ,但 更 根本 的 是 ,不 
可 能 模拟 甚至 也 不 能 认真 考虑 ,在 皮 亚 杰 的 框架 内 它 会 如 何 (或 像 这 样 ) :如 此 做 ,将 需 
要 (1) 随 机 变化 和 选择 过 程 的 模型 ;(2) 由 这 些 变 体 发 展 性 构建 的 内 源 建 构 性 启发 法 模 
型 ;(3) 用 这 些 启发 法 构建 世界 相互 作用 的 系统 模型 一 一 并 且 皮 亚 杰 不 能 在 其 单一 的 心 
理 本 体 论 层面 上 开始 做 出 这 样 的 区 分 。 

换 名 话说 ,在 这 一 点 上 ,再 次 呈现 了 皮 亚 杰 将 适应 性 和 适应 力 结合 在 一 起 的 做 法 ， 
且 这 种 结合 有 两 个 部 分 。 首 先 , 皮 亚 杰 认为 ,无 论 是 个 人 还 是 基因 组 ,智慧 发 展 和 进化 
的 驱动 和 指导 源 于 系统 内 部 ,而 不 源 于 被 动 的 印象 经 验 主义 复制 或 随机 过 滤 选 择 这 些 
外 部 形式 。 为 了 在 生物 体 与 环境 之 间 建 立 一 个 互动 的 过 程 , 以 及 通过 随机 变化 和 选择 
改变 和 构建 较 低层 次 过 程 的 逻辑 上 可 分 离 的 元 过 程 ,似乎 消除 了 这 种 内 部 召唤 和 指导 
系统 发 展 的 任何 可 能 性 :系统 开发 似乎 完全 掌握 在 (随机 的 ) 元 过 程 中 ,那么 指导 从 何 而 
来 ?( 稍 后 我 会 论证 这 个 现象 是 错误 的 。) 

此 外 一 一 对 于 第 二 部 分 的 结合 ,在 皮 亚 杰 的 看 来 ,只 有 有 了 这 样 内 部 的 唤起 和 指 
导 , 任 何不 仅仅 是 简单 的 近似 功利 主义 程序 的 ,以 及 任何 类 似 于 逻辑 数学 结构 的 都 可 能 
发 展 ; 只 有 通过 这 种 主动 引导 的 结构 , (完美 设计 的 ) 结 构 主 义 的 对 应 或 同 构 才 会 发 生 。 
因此 ,从 皮 亚 杰 结构 主义 的 角度 来 看 , 真 值 输入 是 必要 的 ,以 解释 任何 类 似 数学 的 内 容 ， 
而 且 没 有 一 个 积极 的 指导 性 认识 系统 ,输入 真 值 是 不 可 能 的 ,因此 ,适应 性 的 建构 和 发 
展 必须 在 内 部 (部 分 的 ) 适 应 性 系统 中 唤起 和 引导 。 所 以 ,只 有 一 个 系统 的 级 别 , 适 应 力 
是 适应 性 系统 的 结果 ,适应 力 和 适应 性 之 间 的 显著 区 别 是 正如 被 误导 和 具 误 导 性 之 间 
的 区 别 。 

当然 ,从 历史 的 角度 来 看 ,这 可 能 是 相反 的 。 皮 亚 杰 对 认 知 主体 内 源 建构 性 活动 的 
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必然 性 有 着 深刻 的 理解 ,这 本 身 可 能 要 求 他 面 对 那 些 可 能 有 异议 的 行为 主义 者 时 会 为 
这 种 活动 做 适当 的 本 体 论 领域 的 辩护 ;产生 了 对 系统 本 身 的 内 部 指导 的 系统 的 试验 和 
误差 变化 的 从 属性 一 一 从 适应 力 到 适应 性 ; 并 在 认 知 基因 组 以 及 人 的 水 平 上 产生 了 这 
种 活动 的 模型 。 皮 亚 杰 的 这 种 激励 性 组 织 的 结论 与 前 面 讨论 中 所 阐明 的 逻辑 联系 分 不 
开 , 并 且 可 以 解释 为 什么 这 些 逻 辑 联系 往往 在 皮 亚 杰 的 作品 中 相对 欠 充 分 , 它 也 相应 地 
模糊 了 结构 主义 作为 这 些 逻 辑 联系 共同 前 提 的 作用 。 

结合 的 观点 来 源 于 这 样 一 种 认识 : 皮 亚 杰 在 这 些 讨论 中 关注 的 中 心 与 我 一 直 关注 
的 结构 主义 相应 假设 完全 不 同 。 就 必然 性 而 言 ,最 常见 的 情况 是 ,通过 从 系统 与 环境 之 
间 内 在 关系 一 一 而 不 是 团 于 其 一 的 (元 潜力 ) 领 域 或 通过 协调 封闭 性 的 固有 内 在 属性 来 
解释 必然 性 的 出 现 一 一 皮 亚 杰 已 经 阐明 了 一 个 知识 的 来 源 (必然 性 ) , 既 不 如 环境 经 验 
主义 者 或 拉 马 克 主 义 者 所 言 ,也 没有 先 成 说 的 先天 性 。 必 然 性 一 一 封闭 性 一 一 本 质 上 
出 现在 操作 均衡 和 均衡 的 性 质 上 。 同 样 ,结构 主义 的 对 应 预 设 几乎 不 受 关注 ,并 且 相 应 
地 被 预先 假定 (例如 ,在 获得 个 体 化 协调 直到 达成 封闭 性 为 止 的 概念 中 ) 而 不 是 处 理 。 

这 里 所 涉及 的 皮 亚 杰 著 作 中 的 另 一 个 重要 主题 ,也 是 结构 主义 所 对 应 假设 中 隐 含 
的 ,是 他 对 模式 在 知识 和 发 展 中 的 根本 性 和 基本 性 的 参与 一 一 这 种 深刻 的 洞察 力 如 此 
不 同 ,并 且 比 任何 版 本 的 经 验 主义 都 更 具有 洞察 力 ,“ 转 换 " 的 “ 真 值 "是 行动 .转变 和 协 
调 的 可 能 性 (潜力 的 和 无 潜力 的 ) ,以 及 其 结构 。 每 个 新 的 转换 或 协调 的 均衡 建构 是 系 
统 向 一 个 新 的 可 能 性 (注意 个 性 化 ) 的 开放 ,而 在 这 种 可 能 性 的 “封闭 "中 ,必然 性 出 现 
了 ,而 发 展 一 一 均衡 一 一 从 根本 上 看 ,可 能 可 视 为 它们 之 间 的 一 种 辩证 法 (参见 ,例如 ， 
Piaget, 1969, p.250; Inhelder 和 Piaget, 1958, p.255-266; Piaget, 1977/1986; Piaget, 1981/ 
1987). 

然而 , 皮 亚 杰 动 机 另 一 个 也 关 涉 融合 的 方面 强调 了 结构 主义 的 作用 ,并 为 皮 亚 杰 将 
自己 局 限于 系统 过 程 的 本 体 论 层面 提供 了 更 深刻 的 积极 动机 ,尽管 它 仍然 使 逻辑 连接 
和 后 果 变 得 模糊 ,这 种 动机 是 皮 亚 杰 在 他 的 认识 论 和 生物 学 观点 之 间 所 作 的 普遍 类 比 ， 
特别 是 类 比 于 结构 与 功能 之 间 的 生物 学 区 别 一 一 相应 的 研究 领域 分 别 是 解剖 学 和 生理 
学 一 一 皮 亚 杰 假 设 认 知 结构 的 功能 是 均衡 的 (Kitchener, 1985 , p.150) ,同样 ,我 们 也 认为 
只 有 一 个 系统 和 过 程 的 级 别 。 

然而 ,不 幸 的 是 ,这 一 系列 结论 使 得 皮 亚 杰 至 少 有 两 个 站 不 住 脚 的 立场 。 第 一 个 是 
经 验 问题 , 即 进化 似乎 并 不 像 皮 亚 杰 需 要 的 那样 :任何 类 似 于 拟 表 型 的 证 据 都 是 最 少 
的 ,并 受到 其 他 解释 的 影响 (Simpson , 1967 ; Piattelli-Palmarini ,1980) 。 


起 源 的 无 限 回归 


第 二 个 是 更 深层 次 的 逻辑 问题 ,通过 强调 积极 建构 主义 主体 的 原则 必然 性 ,以 求 认 
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识 的 发 展 , 皮 亚 杰 似乎 已 经 把 自己 置 于 一 个 立场 中 ,为 解释 认 知 主体 的 存在 ,他 需要 假 
设 认 知 主体 的 存在 。 也 就 是 说 , 皮 亚 杰 的 认 知 发 展 模式 似乎 排除 了 认 知 主体 出 现 的 可 
能 性 一 一 在 此 类 系统 之 前 ,没有 像 皮 亚 杰 认 为 的 那样 以 建构 性 指导 来 开发 这 样 的 系统 。 

皮 亚 杰 可 能 会 反驳 说 ,这 种 体系 的 出 现 与 它们 一 旦 出 现 的 发 展 是 不 同 的 问题 ,只 有 
后 者 需要 积极 的 内 源 结构 。 然 而 ,如 果 它 们 的 出 现在 单纯 的 随机 变化 和 过 滤 选 择 方面 
又 是 可 以 解释 的 话 ,那么 皮 亚 杰 论 证 的 大 多 数 逻 辑 基础 就 会 沦陷 :如 果 认 知 指导 和 目的 
性 本 身 可 以 通过 随机 变化 和 选择 产生 ,那么 我 们 也 只 是 有 一 个 模型 证 明 这 种 随机 性 的 
力量 ,积极 的 指导 不 再 是 认识 上 必要 的 。 然 而 , 皮 亚 杰 认 为 生命 本 质 上 是 认识 论 的 : 生 
命 是 某 种 形式 的 自我 维持 的 自动 调节 (“ 生 活 本 质 上 是 自动 调节 ”, Piaget, 1971b,p.261)， 
自动 调节 本 质 上 是 认识 论 的 (“知识 是 …… 反映 生命 自动 调节 组 织 的 真实 互动 系统 ”， 
Piaget, 1971b, p.27)。 这 里 的 基本 点 是 ,自动 调节 要 求 对 环境 的 变化 进行 补偿 和 预测 ,并 
且 这 种 补偿 和 预测 能 力 构成 了 知识 。 但 是 ,如 果 生命 系统 的 存在 本 质 上 是 认识 论 的 话 ， 
那么 关于 认识 系统 起 源 的 限制 就 完整 了 : 认 知 发 展 需要 认 知 指导 和 建构 ,但 即使 是 最 基 
本 的 认识 论 (生活 ) 系 统 也 必然 包含 认识 内 容 , 如 果 没 有 一 个 认识 系统 的 指导 , 它 就 不 可 
能 发 展 起 来 ,因此 ,每 一 个 认识 系统 都 需要 一 个 先 验 认识 系统 来 解释 它 的 产生 。 

对 此 ,有 人 可 能 会 反驳 说 , 皮 亚 杰 并 没有 尝试 ,也 不 需要 尝试 一 种 认 知 系统 最 终 起 
源 的 模型 ,因此 ,该 批评 忽视 了 它 的 标志 ,但 皮 亚 杰 不 需要 为 了 批评 而 进行 这 样 的 尝 
试 。 原则 上 的 批评 是 :在 皮 亚 杰 的 系统 中 ,任何 关于 起 源 的 说 法 在 逻辑 上 都 是 不 可 能 
的 ,因此 ,这 种 认识 系统 的 存在 是 皮 亚 杰 的 一 个 反例 ,因为 通过 上 述 必然 的 无 限 回归 , 那 
种 存在 是 不 可 能 的 。 在 总 的 形式 上 ,这 个 论点 同 于 皮 亚 杰 在 原则 上 反驳 的 乔 姆 斯 基 和 
福 多 的 天 赋 论 (Piattelli-Palmarini, 1980) 一 一 他 们 指出 我 们 已 经 有 了 表述 ,故此 应 进入 他 
们 自己 的 无 限 回 归 一 一 并 且 后 来 会 提出 ,构成 两 个 回归 基础 上 的 两 个 立场 之 间 存 在 一 
个 共同 的 错误 假设 。 

上 述 的 第 一 个 困惑 一 一 为 什么 皮 亚 杰 在 生理 学 水 平 如 此 强烈 地 集中 于 拟 表 型 , 当 
其 对 等 物 在 心理 层面 上 被 承认 一 一 的 答案 就 在 于 : 皮 亚 杰 认 为 从 经 验 中 积极 同化 在 认 
识 论 上 是 本 质 性 的 ,因此 ,在 生物 学 层面 也 至 关 重 要 ,就 像 在 心理 学 层面 一 样 。 那么, 皮 
亚 杰 关于 认识 论 的 一 般 立场 要 求 他 在 进化 论 方面 支持 类 似 于 拟 表 型 的 观点 。 

对 于 上 述 第 二 个 困惑 的 回答 一 一 如 果皮 亚 杰 的 启发 法 和 积极 建构 的 本 体 论 领域 本 
身 就 是 随机 变化 和 选择 的 结果 ,他 如 何 避 免 纯粹 的 随机 变化 和 选择 的 力量 一 一 则 有 所 
不 同 。 简 而 言 之 , 皮 亚 杰 并 没有 回避 它 ,或 者 更 谨慎 地 说 ,他 只 是 通过 为 认 知 内 容 的 构 
建 提出 积极 的 认 知 指导 的 逻辑 必然 性 来 避免 它 一 一 因为 这 种 内 源 指 导 是 必要 的 ,仅仅 
随机 变化 是 不 够 的 ;不 幸 的 是 ,他 因此 坚持 不 可 能 出 现任 何 认 知 系统 ,因为 这 种 认 知 指 
导 的 起 源 存 在 有 缺陷 的 无 限 回归 。 
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后 期 的 发 展 


这 里 的 主张 是 , 皮 亚 杰 陷 人 了 一 个 概念 性 困境 ,并 不 是 他 认识 到 的 那个 困境 。 事 实 
上 ,他 的 思维 在 上 述 问题 框架 内 继续 发 展 ,并 且 该 框架 的 后 果 变 得 更 加 明确 。1975 年 ， 
皮 亚 杰 和 乔 姆 斯 基 之 间 的 辩论 中 ,逻辑 必然 性 问题 的 中 心地 位 仍然 非常 明确 一 一 “ 那 
么 ,中 心 问 题 是 要 理解 这 种 ( 认 知 ) 操 作 是 如 何 产生 的 ,以 及 为 什么 ,即使 它们 是 来 自 非 
预定 的 结构 ,它们 最 终 变 得 在 逻辑 上 是 必然 的 "(Piattelli-Palmarini,1980,p.23)。 同 样 显 
而 易 见 的 是 ,这 样 的 必然 性 需要 一 种 目的 性 一 一 “于 我 而 言 ,我 绝对 否认 逻辑 -数学 结构 
归 因 于 偶然 ;它们 没有 任何 偶然 的 因素 。 这 些 结构 不 能 通过 生存 选择 形成 ,而 是 通过 对 
现实 的 精确 而 细致 的 适应 来 形成 "(Piattelli-Palmarini,1980,p.59)。 接 下 来 是 详细 阐述 : 
“有 两 种 类 型 的 适应 必须 加 以 区 分 :(1) 生 存 适应 , 它 通过 筛选 有 用 的 和 有 害 的 变化 而 有 
利于 繁殖 速度 和 物种 的 保存 ,这 两 种 情况 都 是 在 这 次 筛选 之 前 发 生 的 并 且 与 其 无 关 ; 
(2) 充 分 适应 性 ,这 意味 着 与 环境 有 关 的 目的 性 …… 现 在 , 正 是 这 种 目的 性 是 必须 要 解 
释 的 ,因为 …… 它 可 能 不 是 仅仅 由 于 整理 而 产生 的 结果 ”( Piattelli-Palmarini , 1980 , 
p.281) 。 和 以 前 一 样 , 皮 亚 杰 用 拟 表 型 的 方式 解释 了 这 种 目的 性 (Piatlelli-Palmarini , 
1980,p.59)。 

皮 亚 杰 仍 然 迫 切 地 意识 到 逻辑 必然 性 问题 的 重要 性 ,但 他 仍然 把 它 看 作 是 设计 论 
证 的 另 一 个 例子 一 一 他 甚至 认为 ,仅仅 是 生存 的 选择 不 可 能 解释 像 燕子 精致 的 巢 一 样 
精确 的 东西 ! 即使 在 这 种 情况 下 ,也 需要 解释 目的 性 是 如 何 产生 的 (Piattelli-Palmarini , 
1980,p.281)。 对 于 鸟巢 精致 复杂 性 的 逻辑 必然 性 的 问题 上 令 人 难以 置信 的 同化 , 皮 亚 
杰 大 大 削弱 了 他 的 立场 。 鸟 梨 和 眼睛 这 样 的 事物 的 设计 论据 取决 于 一 个 基本 的 概率 论 
证 ,这 种 复杂 和 完美 精致 的 设计 在 随机 变化 和 选择 模型 的 情况 下 是 太 不 可 能 。 换 句 话 
说 ,该 论证 不 是 原则 上 不 可 能 ,而 是 考虑 到 所 涉及 的 小 概率 的 不 可 信 。 相 比 之 下 ,设计 
中 对 于 逻辑 必然 性 的 论证 的 最 强 说 法 根本 不 是 概率 论 ,而 是 关于 本 体 论 涌现 的 原则 论 
证 。 基 本 上 , 皮 亚 杰 的 观点 并 不 仅仅 是 产生 数学 结构 的 机 会 的 可 能 性 是 微乎其微 的 ,而 
是 随机 偶然 性 本 质 上 不 能 产生 逻辑 上 的 必然 性 。 不 仅仅 在 于 这 个 概率 低 , 而 且 这 种 由 
随机 产生 的 必然 性 在 本 体 论 上 是 不 可 能 的 。 皮 亚 杰 提出 了 这 个 论点 ,然后 通过 将 它 同 
化 为 鸟 类 的 巢穴 来 降低 其 意 。 

关于 乌 梨 、 眼 睛 的 设计 以 及 其 他 这 类 进化 的 产物 的 论点 ,不 是 来 自任 何 特殊 的 本 体 
论 ,而 是 来 自 它们 的 复杂 性 或 功能 适应 性 的 精致 ,没有 涉及 本 体 论 的 发 生 。 面 对 目前 关 
于 选择 性 塑造 和 渐进 演变 的 知识 ,被 这 样 的 观点 说 服 似乎 很 古怪 ,而 皮 亚 杰 在 与 乔 姆 斯 
基 的 争论 中 所 持 立场 则 饱 受 批评 (Piattelli-Palmarini , 1980) 。 

但 皮 亚 杰 是 完全 正确 的 ,逻辑 必然 性 的 发 生 的 认识 论 问题 基本 上 未 被 皮 亚 杰 本 人 
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以 外 的 生物 学 家 所 解决 。 也 许 他 的 动机 之 一 就 是 ,解释 逻辑 必然 性 ,如 果 需 要 目的 性 ， 
如 果 需 要 充分 适应 性 ,那么 它 也 适合 解释 鸟巢 及 眼睛 。 但 关于 必然 性 的 观点 的 力度 恰 
恰 取 决 于 这 样 一 个 事实 : 它 不 仅仅 是 复杂 性 和 功能 性 生命 的 另 一 种 论证 形式 ,也 是 关于 
本 体 论 发 生 的 论证 ,而 皮 亚 杰 将 之 掩盖 了 。 

另 一 方面 ,一 个 重要 的 意义 在 于 皮 亚 杰 的 理论 模糊 了 必然 性 的 本 体 论 发 生 与 精心 
设计 的 复杂 性 的 起 源 之 间 的 区 别 , 也 许 皮 亚 杰 自 己 将 本 体 论 发 生 的 问题 描述 为 ,只 是 ” 
一 个 精致 的 复杂 性 的 起 源 问题 一 一 减少 了 一 个 概率 问题 的 出 现 一 一 尽管 有 些 段 落 似乎 
至 少 要 主张 (如 果 不 是 这 样 的 话 ) 更 深层 次 的 区 分 。 这 当然 会 重新 提出 一 个 问题 , 即 为 
什么 皮 亚 杰 只 是 被 一 个 “单纯 "的 设计 论点 说 服 ,而 没有 明确 支持 任何 发 生 的 论点 ,尤其 
是 考虑 到 设计 的 出 现 正 是 其 中 的 一 个 主要 问题 , 它 首先 论 及 了 进化 论 。 

皮 亚 杰 的 理论 将 发 生 与 精致 相 结 合 的 意义 在 于 , 皮 亚 杰 将 知识 的 增长 解释 为 构建 
逐渐 与 世界 上 越 来 越 多 的 潜在 转变 和 操作 相对 应 的 结构 ,并 且 他 认为 必然 性 是 “发生 
的 ”, 当 用 相应 结构 填充 操作 潜力 达到 局 部 饱和 或 封闭 的 结构 ,其 中 所 有 可 能 的 操作 
已 然 获 得 、 导 入 且 可 补偿 。 这 种 转变 或 操作 性 封闭 涉及 所 有 可 能 性 中 所 有 方向 的 潜 
在 转变 /操作 ,因此 意味 着 皮 亚 杰 经 常 强调 的 可 逆 性 和 完全 的 机 动 性 ,并 且 进 一 步 构成 
皮 亚 杰 所 热衷 的 代数 转换 集合 的 直接 模型 ( 即 ,这 样 一 个 饱和 的 转换 组 织 ,被 理解 为 一 
组 自 同 构 ,将 倾向 于 本 质 上 具有 结合 性 、 同 一 性 和 反 转 的 属性 ,从 而 将 它们 建构 为 组 合 
下 的 集合 )。 在 这 个 观点 中 , 当 达 到 真 值 饱 和 输入 的 条 件 时 ,就 会 出 现 必然 性 一 一 这 个 
饱和 会 产生 封闭 性 ,完全 的 机 动 性 ,以 及 完美 的 和 永久 的 均衡 (进一步 的 适应 被 排除 ， 
因为 可 容纳 的 可 能 的 操作 空间 已 经 完全 获得 ,已 经 饱和 ) 等 等 。 如 果 任何 可 能 的 操作 
被 遗漏 ,这 种 饱和 性 封闭 将 不 会 获得 :不 输入 ,不 被 主动 模仿 。 因 此 ,必然 性 的 “发 生 ” 
将 取决 于 完全 获得 操作 性 潜力 的 这 种 结构 ,而 不 仅仅 是 由 随机 构建 的 生存 适应 所 产生 
的 一 些 局 部 或 不 整齐 的 子 结构 ,因此 ,对 这 些 ( 元 ) 潜 力 的 内 源 积 极 探索 是 需要 的 。 那 
么 ,从 这 个 角度 来 看 ,必然 性 的 发 生 被 简化 为 完全 捕捉 潜在 操作 空间 的 精妙 与 完美 ,而 
关于 内 源 目的 性 活动 的 必然 性 的 论点 被 简化 为 含蓄 的 主张 , 即 仅仅 随机 的 构建 将 完全 
获得 这 样 一 个 潜在 的 操作 空间 的 可 能 性 是 微乎其微 的 。 在 这 个 意义 上 ,必然 性 的 本 体 
论 被 简化 为 完全 封闭 的 结构 对 应 的 精妙 性 ,而 来 自 涌现 的 论点 则 被 归结 为 一 种 来 自 可 
能 性 的 论点 。 

在 这 些 问 题 上 皮 亚 杰 的 回答 从 来 就 不 是 很 清晰 的 ,所 以 相应 地 ,就 不 清楚 这 个 推理 
影响 了 他 多 少 ,但 它 确 实 遵循 了 皮 亚 杰 的 立场 的 其 他 部 分 ,并 且 引 入 了 一 个 强大 的 ,至 
少 具 有 激励 性 的 一 致 性 ,否则 ,他 的 立场 会 是 让 人 费解 的 。 

然而 ,这 里 涉及 的 必然 性 的 解释 其 实 严重 不 足 : 封 闭 性 .可 逆 性 等 与 必然 性 之 间 的 
联系 并 不 明确 ,并 且 从 来 没有 得 到 很 好 的 发 展 (Campbell and Bickhard ,1986)。 例 如 , 封 
闭 的 数学 结构 可 能 具有 必然 的 属性 ,但 并 不 表明 封闭 的 数学 结构 与 必然 性 的 认识 论 和 
知识 一 定 有 关 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 在 他 的 职业 生涯 后 期 开始 摆脱 这 种 必然 性 的 纯粹 结构 
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主义 解释 ,但 是 没有 机 会 探讨 这 种 变化 对 其 他 理论 的 深远 影响 (Campbell and Biekhard , 
1986,p.95f) 。 事 实 上 ,他 转向 内 涵 逻 辑 (Apostal , 1982; Piaget and Garcia,1987), 他 的 “局 
部 的 "必然 性 的 概念 (Piaget, 1977/1986) ,以 及 他 对 反省 抽象 的 日 益 强 调 , 除 了 其 他 的 后 
续 发 展 之 外 ,都 以 不 同 的 方式 与 他 的 关于 必然 性 的 结构 主义 观点 不 一 致 (Campbell and 
Bickhard, 1986)。 例 如 ,一 种 内 涵 上 理解 的 “局 部 必然 性 "并 不 具有 完全 均衡 的 结构 必然 
性 的 封闭 特性 ,这 种 理解 完全 不 是 一 种 结构 :在 前 运算 水 平 上 …… 必 然 性 的 小 岛 已 经 
构成 ,但 它们 是 局 部 的 ,而 不 是 连 在 一 起 成 为 稳定 的 系统 "(Piaget, 1977/1986, p.236) 。 
与 他 的 结构 主义 必然 性 观念 的 这 种 不 一 致 , 反 过 来 又 与 他 对 结构 主义 的 一 般 知识 本 质 
的 观点 不 一 致 。 

皮 亚 杰 最 初 和 最 基本 的 结构 主义 的 这 种 后 来 的 分 歧 可 以 让 人 认识 到 ,这 种 结构 主 
义 并 不 涉及 这 里 所 声称 的 对 应 的 表述 。 皮 亚 杰 似乎 至 少 有 三 层 这 样 的 “ 非 对 应 "的 解 
释 ,我 乐意 简单 地 解释 一 下 。 首 先 ,除了 一 些 更 基本 的 精神 本 体 论 层 面 的 行动 的 可 能 性 
之 外 ,可 以 说 皮 亚 杰 的 结构 本 身 并 不 存在 。 对 此 :(1) 皮 亚 杰 从 来 没有 这 样 说 过 什么 ,也 
没有 说 过 这 样 一 个 更 基本 的 水 平 可 能 是 什么 ;(2) 皮 亚 杰 几乎 在 每 一 次 讨论 中 都 预先 假 
设 结构 的 现实 性 ; (3) 皮 亚 杰 在 逻辑 上 承诺 它们 的 存在 ,因为 没有 结构 ,均衡 过 程 就 无 处 
安放 ;(4) 均 衡 的 认 知 结构 显然 是 从 生理 学 功能 的 解剖 结构 衍生 出 来 的 ; (5 ) 我 们 发 现 这 
样 的 陈述 ;如果 结 构 是 或 者 看 起 来 是 非 时 间 的 系统 ,可 能 它们 不 存在 于 孩子 的 头脑 中 ， 
而 仅仅 是 心理 学 家 所 做 的 解释 的 产物 …… 这 有 点 像 说 ,即使 孩子 知道 吃 和 呼吸 ,他 们 的 
胃 和 肺 只 存在 于 生理 学 家 的 概念 里 …… 和 孩子 认为 可 能 ,不 可 能 或 必要 的 事情 提供 了 孩 
子 心 智 中 结构 存在 的 最 好 证 据 "(Inhelder and. Piaget,1980,p.22f) 。 这 不 仅 使 结构 的 存 
在 非常 明确 ,而 且 还 表明 了 皮 亚 杰 著 作 中 的 一 种 倾向 , 即 假定 对 每 一 个 分 化 功能 都 有 一 
个 单独 的 元 素 或 结构 (或 结构 的 元 素 ) 来 服务 该 功能 一 一 基本 前 提 似 乎 是 可 分 化 (生理 ) 
功能 是 由 分 化 (解剖 ) 结 构 形 成 的 。 此 外 ,即使 结构 本 身 只 是 潜在 的 ,通过 对 应 表达 的 基 
本 点 仍然 是 :如 果 通 过 对 应 表达 的 元 素 要 在 每 次 需要 时 被 构建 (它们 只 是 潜在 的 ) ,而 不 
是 持续 存在 ,不 会 相应 地 改变 表述 的 基本 退 辑 。 

其 次 ,可 能 只 是 他 否认 这 种 结构 被 认为 是 通过 对 应 表达 的 :(1) 皮 亚 杰 使 用 “对 应 ” 
和 * 同 构 " 等 术语 多 次 提 到 这 些 ;(2) 例 如 ,他 假设 在 转换 协调 和 可 能 性 的 个 性 化 或 原子 
化 中 ,或 者 在 从 结构 中 提取 和 重新 插入 的 操作 中 , 它 无 处 不 在 ;(3) 皮 亚 杰 既 不 以 对 应 去 
制定 对 于 表征 的 一 般 性 批判 ,也 没有 制订 任何 替代 方案 一 一 对 于 对 应 ,他 既 有 默认 ,也 
有 声明 和 预 设 ( 另 见 Kitchener，1986)。 

最 后 ,作为 比 第 二 点 更 强 的 说 法 , 它 可 能 声称 ,尽管 除去 现象 之 外 ,所 有 皮 亚 杰 对 结 
构 的 需要 ,也 许 他 所 有 想 要 的 ,并 且 他 肯定 需要 的 ,是 隐喻 意义 上 功能 适合 性 的 “对 应 ”， 
功能 上 适合 且 相 当 的 一 一 正如 * 胃 "之 对 应 于 “食物 "。 这 种 说 法 将 保持 皮 亚 杰 对 行动 和 
转变 的 强调 ,以 及 他 对 潜在 性 的 中 心性 的 一 些 理解 。 它 也 可 以 适应 皮 亚 杰 的 建构 主义 ， 
并 且 , 显 然 它 不 会 受到 基于 表征 对 应 模型 的 反对 。 但 这 种 解释 将 使 皮 亚 杰 成 为 一 个 天 
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真 的 实用 主义 者 ,没有 任何 表征 的 模型 。 这 里 的 基本 问题 正 是 如 何在 或 从 功能 成 功 的 
系统 中 表征 出 来 的 , 皮 亚 杰 的 这 种 表征 模式 是 在 知识 结构 与 它们 所 表征 的 潜力 之 间 的 
对 应 关系 。 如 果 那 些 对 应 关系 被 重新 解释 ,以 便 否 认 或 忽略 表征 的 发 生 并 返回 到 纯粹 
的 功能 ,那么 皮 亚 杰 将 被 剥夺 任何 表征 的 、 理 解 的 方面 ,毕竟 一 一 以 及 客体 的 、 算 术 的 或 
必然 性 的 模型 ,这 不 是 一 个 有 效 的 解释 一 一 它 失 去 了 皮 亚 杰 所 关心 的 大 部 分 内 容 。 除 
此 之 外 , 它 使 皮 亚 杰 关于 内 源 性 探索 的 论点 完全 变 得 无 足 轻重 和 神秘 :如 果 简 单 的 功利 
性 成 功 是 唯一 的 考虑 因素 ,那么 粗略 近似 的 非 导向 的 纯 随 机 变化 和 过 滤 选 择 的 功利 性 
成 功 就 足够 了 。 同 样 , 在 没有 任何 替代 说 法 的 情况 下 , 皮 亚 杰 不 仅 通过 他 说 的 和 预 设 的 
去 支持 对 应 的 说 法 ,而 且 也 会 默认 之 。 这 些 考虑 使 得 皮 亚 杰 后 来 与 这 种 更 加 有 趣 的 结 
构 主义 相 背 离 , 但 这 些 背离 并 不 以 对 应 来 蔡 代 表征 ,并 且 在 任何 情况 下 ,都 不 会 影响 皮 
亚 杰 各 部 分 理论 发 展 中 原初 的 结构 推理 和 动机 研究 ,比如 说 :内 源 性 探索 的 认 知 必然 
性 。 

无 论 有 怎样 的 逻辑 必然 性 ,无论 通过 发 生 抑或 精致 的 复杂 性 ,无 论 皮 亚 杰 后 来 如 何 
部 分 地 偏离 纯粹 结构 主义 的 重要 性 ,在 皮 亚 杰 的 结构 对 应 观点 中 ,内 源 的 目的 性 活动 的 
必然 性 是 根本 的 ,因此 解释 它 如 何 工作 也 是 重要 的 ,或 者 至 少 行 之 有 效 。 此 外 ,这 种 目 
的 性 要 求 进行 综合 和 相互 一 致 的 解释 , 既 在 生物 进化 水 平 上 一 一 对 形态 复杂 性 的 解 
释 , 也 在 个 体 层面 上 一 一 对 目的 性 的 均衡 的 解释 。 皮 亚 杰 后 来 的 几 部 作品 恰恰 论 及 了 
这 些 问题 (Piaget, 1978 , 1980, 1985 )。 


筛选 性 选择 


在 大 多 数 情况 下 ,这 些 著述 试图 填补 细节 ,并 回应 对 早期 著作 的 批评 ,如 《生物 学 与 
知识 》(Piaget, 1971b) ,就 此 而 言 ,它们 不 会 影响 这 里 提出 的 一 般 分 析 。 然 而 ,有 一 种 发 
展 说 ,我 要 谈 谈 。 首 先 ,关于 连续 性 : 皮 亚 杰 依然 坚定 致力 于 通过 生物 学 中 的 拟 表 型 ,以 
及 通过 “ 认 知 的 拟 表 型 "或 者 目的 性 的 均衡 来 解释 知识 发 展 ,从 而 将 知识 从 发 展 中 的 外 
源 形式 转移 到 内 源 形式 (Piaget, 1980, p.80)。 他 所 主要 关注 的 是 表明 这 种 进步 的 发 生 ， 
以 及 它们 如 何 发 生 。 尽 管 逻辑 必然 性 发 生 的 生物 学 问题 有 所 退步 ,但 皮 亚 杰 关注 的 逻 
辑 必然 性 仍然 存在 (Piaget, 1977/1986, 1987) 。 然 而 ,在 这 个 框架 内 , 皮 亚 杰 指出 : 

我 想 就 (这 些 关于 拟 表 型 的 观点 ) 如 何 与 早期 研究 的 《生物 学 与 知识 》 中 提出 的 观点 
相关 联 发 表 评论 。 在 那 本 书 中 阐述 的 理论 似乎 对 一 些 同事 来 说 是 被 拉 马 克 主义 所 影响 
的 。 这 种 建议 可 能 源 于 始终 坚持 的 主张 :除非 所 涉及 的 许多 调节 力 为 其 提供 关于 内 源 
发 展 成 败 的 “反馈 ”信息 ,否则 ,将 极为 良好 组 织 的 和 广泛 的 合成 能 力 归 因 于 基因 组 本 
身 ,存在 内 在 的 不 可 能 性 。 然 而 , 较 早 的 研究 缺乏 精确 性 ,目前 的 工作 是 为 了 达到 之 前 
研究 所 没有 达到 的 水 平 。 似 乎 相当 明显 的 是 ,所 提 到 的 信息 反馈 不 需要 包含 “消息 " ,这 
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样 措辞 应 该 是 合适 的 ,反馈 只 需 包 含 由 均衡 责 失 引起 的 渐进 和 追溯 性 影响 (通过 选择 性 
阻碍 或 阻止 )。 换 身 话说 ,假设 的 消息 可 能 包含 一 个 “ 非 编 码 " 的 指示 ,说 明 “ 某 事 未 起 作 
用 ”"。 另 一 方面 , 当 一 切 正 常 运作 时 ,就 不 需要 任何 这 样 的 指示 , (Piaget,1980,p.9f) 

这 些 言 论 的 意义 源 于 这 样 一 个 事实 , 即 在 (生物 学 与 知识 ) 中 , 皮 亚 杰 指 出 ,真正 积 
极 主动 和 有 指导 性 的 认识 系统 的 必然 性 的 深层 原因 是 ,只 有 通过 这 种 内 源 的 建构 性 活 
动 才 能 输入 真 值 , 才 有 内 部 建构 与 世界 的 结构 性 对 应 的 可 能 性 。 特 别 是 ,只 有 采用 这 种 
内 源 活动 的 系统 ,我 们 才能 期 望 获得 比 单纯 的 功利 主义 解决 方案 更 多 的 东西 。 然 而 ,上 
述 引文 可 能 意味 着 皮 亚 杰 已 经 从 这 个 立场 退出 。 如 果 所 涉及 的 唯一 反馈 是 “ 某 些 事情 
没有 奏效 ” , 除 此 之 外 根本 没有 任何 信息 ,那么 就 不 清楚 应 该 如 何 输 入 结构 相应 的 真 
值 。 目 前 尚 不 清楚 这 与 单纯 的 “筛选 "或 “分 类 "选择 有 何不 同 ,根据 前 面 的 介绍 ,这 不 能 
产生 逻辑 必然 性 等 等 。 对 于 将 真 值 输 入 作为 内 源 主动 认 知 系统 的 一 个 方面 ,该 主张 如 
果 被 放弃 ,那么 皮 亚 杰 将 陷 人 严重 削弱 的 地 位 ,这 涉及 从 外 源 形成 到 内 源 形成 的 积极 运 
动 ,特别 是 在 进化 形式 的 拟 表 型 上 ,仅仅 是 因为 它 比 单纯 的 随机 变化 和 选择 更 有 效 。 在 
《生物 学 与 知识 ) 中 , 皮 亚 杰 指 出 ,这 种 内 源 活动 对 于 人 逻辑 必然 性 的 出 现 是 必要 的 ,因为 
逻辑 必然 性 需要 输入 真 值 ,建立 完整 的 对 应 关系 ,并 且 需 要 内 源 的 建构 性 活动 。 如 果 放 
弃 真 值 的 输入 ,那么 皮 亚 杰 的 必然 性 论证 也 就 放弃 了 ,而 且 他 只 剩 下 一 个 有 效 的 论点 。 
这 样 的 论证 仍然 有 分 量 , 这 并 不 是 说 它 对 进化 的 细节 之 观点 是 正确 的 ,但 它 不 再 与 认识 
论 有 很 强 的 相关 性 ,因为 它 随后 成 为 一 个 论证 , 即 某 种 方式 只 是 效率 的 原因 ,不 再 是 本 
体 论 必然 性 的 原因 。 这 样 的 论证 如 果 有 效 ,将 不 是 不 重要 的 , 它 将 有 一 个 不 同 的 意义 : 
它 将 提出 一 个 基于 或 然 效 率 而 不 是 认识 论 必 然 性 的 观点 。 更 深刻 的 是 ,从 结构 主义 的 
真 值 输 入 中 退却 ,完全 不 清楚 皮 亚 杰 如 何在 这 种 变化 的 框架 内 解释 逻辑 必然 性 的 认识 
论 。 更 进一步 地 说 ,这 将 使 皮 亚 杰 著 作 中 关于 动机 和 逻辑 之 间 相对 紧密 的 相互 联系 变 
得 混乱 。 那 么 ,这 个 皮 亚 杰 评 论 的 益处 就 不 是 微不足道 的 。 

然而 ,这 种 评论 的 潜在 重要 性 与 和 乔 姆 斯 基 之 间 坚 持 辩 论 的 观点 相 矛 盾 , 即 仅仅 生 
存 适应 不 可 能 产生 人 逻辑 必然 性 ,而 是 需要 充分 适应 。 此 外 ,我 们 发 现 : 

有 两 个 问题 需要 区 分 。 首 先是 金 球 适应 或 生存 (这 意味 着 物种 或 种 群 的 有 利 繁殖 
以 及 个 体 的 生存 )。 其 次 是 我 提出 的 适应 性 的 差异 性 适应 。 这 预 设 了 生物 体 的 特定 器 
官 或 运动 与 环境 的 特定 方面 或 受 该 行动 影响 的 物体 之 间 详 细 的 对 应 或 态 射 (数学 意义 
上 的 ),(Piaget,1978,p.28) 

在 这 里 ,我 们 不 仅 有 生存 适应 和 充分 适应 之 间 的 关键 区 别 , 而 且 还 有 明确 的 主张 ， 
认为 充分 适应 产生 了 生物 体内 部 对 世界 的 结构 对 应 关系 。 也 就 是 说 ,我 们 仍然 区 分 皮 
亚 杰 关 于 知识 起 源 的 建构 主义 观点 和 他 关于 知识 本 质 的 结构 主义 观点 。 无 论 是 在 ( 生 
物 学 与 知识 》 中 ,还 是 在 与 乔 姆 斯 基 的 辩论 中 ,都 基本 主张 只 有 积极 的 建构 主义 才能 获 
得 完整 的 结构 主义 的 对 应 关系 ,并 且 只 有 在 这 种 完整 的 结构 主义 的 对 应 中 才能 出 现 逻 
辑 必然 性 。 
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除了 简单 的 “ 它 没 起 作用 ”的 说 法 之 外 , 皮 亚 杰 (1980,p.10) 否 认 任何 反馈 ,然而 ,这 
种 结构 主义 的 对 应 真 值 输入 一 定 是 可 能 的 ,即使 仅仅 是 功能 性 选择 ,只 要 认 知 系统 在 其 
探索 和 建构 中 是 内 源 性 的 活跃 状态 。 换 句 话说 ,只 要 正 被 选择 的 系统 结构 本 身 是 启发 
法 的 和 被 积极 引导 的 , 皮 亚 杰 就 会 接受 纯粹 的 筛选 或 分 类 选择 ,被 积极 引导 的 变化 和 纯 
粹 的 筛选 选择 对 结构 主义 相关 知识 而 言 已 足够 。 皮 亚 杰 在 此 河 清 的 是 (尽管 他 误 责 “ 单 
纯 分 拣 "或 “纯粹 筛选 ") ,对 他 而 言 ,积极 的 、 探 索 的 .目的 性 的 结构 总 是 重要 的 ,而 不 是 
筛选 本 身 : 真 值 输入 "并 不 需要 环境 中 的 “信息 ”, 只 需要 积极 的 探索 建构 和 反馈 。 

然而 ,并 不 清楚 皮 亚 杰 是 否 支持 结构 主义 对 应 的 知识 的 论述 ,他 的 讨论 形式 是 从 完 
美的 结构 主义 对 应 的 角度 来 阐明 必然 性 ,并 且 认为 内 源 性 的 探索 对 于 建构 这 种 完美 的 
真 值 输入 是 必要 的 ,而 没有 明确 地 说 明 结构 主义 对 应 本 身 是 否 可 能 或 有 意义 。 事 实 上 ， 
在 逻辑 上 有 很 深 的 理由 认为 ,不 可 能 赞成 任何 这 样 的 说 法 (Campbell 和 Bickhard , 
1986)。 它 与 皮 亚 杰 积极 倡导 的 建构 主义 假设 一 起 ,仍然 是 一 个 单独 的 并 行 的 结构 主 
义 假设 。 从 知识 的 建构 主义 起 源 的 观点 来 看 , 它 仍 然 是 一 个 未 经 审查 的 不 合 逻辑 的 论 
述 。 


两 个 困难 :必要 的 认识 活动 和 结构 主义 


在 这 一 点 上 ,我 们 面临 两 个 根本 性 的 困难 :第 一 个 困难 的 生发 点 在 于 , 皮 亚 杰 为 了 这 
样 的 系统 的 生成 ,对 已 存在 的 积极 的 认识 论 体系 的 必然 性 给 出 的 逻辑 承诺 ; 另 一 个 困难 ， 
是 关于 他 对 认识 内 容 性 质 的 结构 主义 假设 。 这 两 点 是 相关 的 ,因为 第 一 点 的 论点 一 一 活 
夏 的 指导 性 认识 论 体系 的 必然 性 ,认为 这 样 一 个 系统 需要 第 二 点 一 结构 主义 知识 
一 一 的 发 生 。 但 是 ,如 果 结 构 主义 知识 的 对 应 关系 在 任何 情况 下 都 不 可 能 或 不 一 致 , 那 
么 皮 亚 杰 关 于 内 源 主动 认识 主体 的 必然 性 的 论证 就 消失 了 ,关于 一 个 认识 系统 初始 发 
生 的 可 能 性 的 无 限 回归 也 就 消失 了 。 然 而 ,这 种 方式 对 皮 亚 杰 来 说 并 不 可 行 一 一 他 的 
结构 主义 假设 过 于 深入 ,他 似乎 极 不 可 能 看 到 他 的 联合 立场 所 导致 的 困境 。 

此 外 ,即使 没有 皮 亚 杰 的 结构 主义 假设 ,也 有 强大 的 约束 阻止 皮 亚 杰 放 弃 内 源 活跃 
和 指导 性 认识 系统 的 逻辑 必然 性 。 首 先 ,他 只 是 花费 了 大 量 精力 在 进化 水 平 上 建立 一 
个 拟 表 型 ,放弃 积极 "探索 "的 必然 性 会 削弱 这 些 努 力 的 基本 原理 。 然 而 ,从 迎 辑 上 讲 ， 
更 基础 的 是 , 皮 亚 杰 实 际 上 是 从 变化 和 选择 模型 开始 理论 建构 ,尽管 他 早期 攻击 它们 。 
然而 ,他 的 观点 不 仅 有 建设 性 的 变化 ,而 且 还 具有 在 这 些 建设 性 的 变化 中 所 谓 的 启发 法 
引导 的 “探索 ”。 

重要 的 是 ,虽然 皮 亚 杰 在 他 的 建构 主义 中 有 两 个 逻辑 上 可 分 离 的 方面 :(1) 本 身 具 
有 建构 性 的 变化 和 “单纯 "过 滤 性 的 选择 ; (2) 对 这 些 建构 的 内 源 性 积极 探索 一 一 他 只 有 
一 个 本 体 论 领 域 ,并 在 其 中 尝试 理解 和 建 模 结构 均衡 的 领域 。 我 已 经 提 到 , 当 皮 亚 杰 将 
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适应 性 纳入 适应 系统 时 ,他 将 自己 限制 在 一 个 系统 过 程 的 本 体 论 中 ,从 而 消除 了 适应 过 
程 与 适应 性 元 过 程 之 间 充 分 区 分 的 可 能 性 一 一 他 在 逻辑 上 被 迫 假设 “均衡 "可 以 以 某 种 
方式 做 到 两 者 兼顾 。 在 这 里 ,我 们 发 现在 适应 性 元 过 程 的 “元 "领域 内 本 体 论 限制 的 第 
二 个 类 似 结果 :只 有 一 个 系统 过 程 本 体 的 层次 , 皮 亚 杰 不 能 在 (初始 随机 的 ) 建 构 性 元 过 
程 的 一 般 本 体 论 中 建 模 单独 的 指导 性 建构 的 元 过 程 启发 法 ,他 不 能 通过 初始 随机 建构 
和 选择 的 过 程 来 为 指导 性 建构 启发 法 的 发 生 与 建构 完成 建 模 。 如 果皮 亚 杰 将 初始 系统 
建 模 为 随机 变化 和 选择 的 系统 ,并 且 因 此 可 以 通过 随机 变化 和 选择 来 生成 , 则 将 避免 出 
现 这 种 系统 逻辑 上 的 不 可 能 性 。 他 不 能 在 这 样 的 初始 随机 过 程 的 基础 上 来 研究 积极 的 
认 知 主体 的 发 生 , 然 而 ,他 没有 放弃 主动 探索 建构 启发 法 的 逻辑 必然 性 的 假设 ,更 根本 
的 是 ,他 甚至 无 法 解决 这 种 主动 探索 可 能 不 是 最 初 所 需要 的 ,只 要 他 只 有 一 个 系统 层次 
本 体 :一 个 单一 级 别 的 系统 本 体 (活动 结构 ) 不 仅 强制 适应 过 程 和 适应 性 元 处 理 的 合并 ， 
在 适应 性 元 过 程 的 领域 .适应 性 “建构 "和 适应 性 “主动 探索 的 建构 "中 , 它 也 迫使 其 合 
并 ,均衡 被 迫 做 到 这 一 切 。 

此 外 , 皮 亚 杰 有 支持 性 理由 来 争辩 内 源 性 活动 的 必然 性 。 例 如 ,他 认为 理性 不 会 没 
有 理由 地 改变 ,并 将 随机 性 与 非 理性 等 同 起 来 。 那 么 ,随机 变化 不 是 理性 变化 ,不 能 说 
明理 性 本 身 的 合理 变化 ;反之 ,如 果 理 性 变化 没有 理由 ,那么 由 于 这 种 不 合理 的 变化 , 理 
性 不 会 是 理性 的 (Kitchener, 1986 ,pp.180f, 191,194)。 但 是 请 注意 ,这 个 理由 不 是 一 个 
论点 ,而 是 一 种 直觉 ,认为 理性 不 能 从 某 种 本 身 不 合理 的 东西 中 产生 出 来 。 然 而 ,理性 
是 否 会 如 此 发 生 , 例 如 从 随机 性 中 发 生 , 这 正 是 讨论 的 关键 ,所 以 皮 亚 杰 在 这 里 的 诉求 
是 循环 性 的 。 进 一 步 说 ,这 个 理由 在 初始 的 无 限 回归 中 产生 了 自己 的 轻微 变 体 : 如 果 理 
性 只 能 由 理性 构建 ,那么 我 们 必须 有 理由 才能 推理 。 


解困 之 路 


困难 在 于 ,在 皮 亚 杰 的 观点 之 下 ,如果 没有 结构 主义 知识 ,就 不 能 解释 必然 性 ,没有 
内 源 指导 的 建构 主义 认识 系统 就 不 能 获得 结构 主义 知识 ,而 且 如 果 事先 没有 这 种 系统 
参与 必要 的 先前 内 源 性 活动 ,这 种 认识 系统 就 无 法 形成 。 结 构 主义 与 逻辑 必然 性 认识 
论 问题 的 冲突 已 经 产生 了 对 可 能 起 源 的 无 限 回归 。 但 是 ,还 是 有 独立 的 理由 来 质疑 结 
构 主 义 的 知识 概念 。 如 果 有 一 些 非 结 构 主 义 的 知识 可 以 解释 逻辑 必然 性 的 发 生 ,那么 
它 也 可 能 避免 认识 系统 发 生 的 困惑 。 内 源 性 主动 认识 系统 的 假设 的 困难 并 不 是 来 自 这 
种 系统 存在 的 假设 ,也 不 是 来 自 这 种 活动 可 能 是 某 种 知识 的 起 源 所 必需 的 主张 ,而 是 来 
自 这 样 的 假设 :内 源 性 指导 活动 对 于 构建 任何 认 知 内 容 而 言 在 逻辑 上 都 是 必要 的 一 一 
困难 在 于 ,在 这 样 的 假设 下 ,内 源 性 指导 必须 在 这 样 的 内 源 性 指导 发 生 之 前 出 现 。 因 
此 ,需要 的 是 对 知识 和 表征 的 本 质 的 看 法 ,这 与 皮 亚 杰 的 基本 建构 主义 观点 是 一 致 的 ; 
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它 可 以 以 非 引 导 的 方式 出 现 , 但 与 指导 性 建构 主义 潜在 的 后 期 发 展 相 一 致 ;这 可 以 解释 
逻辑 必然 性 的 发 生 ,而 不 会 遇 到 结构 主义 的 问题 。 

这 里 提出 的 主张 是 :在 皮 亚 杰 的 著述 中 已 经 有 了 一 个 对 这 种 观点 的 部 分 而 重要 的 
直觉 一 一 他 强调 知识 和 表征 的 互动 性 和 操作 性 的 特点 。 皮 亚 杰 一 生 都 在 强调 ,静态 的 
形象 化 表征 不 足以 解释 生物 体 对 世界 的 认识 一 一 这 种 形象 化 的 表征 必须 符合 这 些 形象 
化 点 如 何 从 一 个 点 转换 到 另 一 个 点 的 互动 式 知 识 。 如 果 不 被 嵌入 到 这 种 可 能 转换 的 互 
动 式 知识 中 ,一 个 孤立 的 静态 形象 化 条 件 的 表征 基本 上 就 不 会 构成 任何 知识 :“…… 人 
类 知识 本 质 上 是 活跃 的 ,知晓 就 是 将 现实 同化 到 转化 系统 中 "(Piaget, 1970,p.15) 

但 是 ,符合 与 否 , 皮 亚 杰 的 形象 化 知识 是 一 种 与 操作 性 知识 不 可 分 割 的 知识 形式 
它 本 质 上 是 结构 主义 对 应 的 表征 。 此 外 ,即使 皮 亚 杰 关于 可 能 转换 的 互动 式 知识 的 概 
念 也 是 以 结构 主义 相应 的 方式 来 解释 的 :他 的 格式 和 操作 概念 是 与 可 能 的 转换 结构 相 
对 应 的 知识 结构 (Bickhard and. Campbell, 1986; Campbell and Bickhard,1986; Kitchener, 
1986 , p.107; Piaget , 1970, p.15; Piaget, 1977,p.18) 。 除 了 与 皮 亚 杰 的 建构 主义 论证 不 相 
符 之 外 ,基本 上 由 这 种 对 应 构成 的 知识 概念 具有 一 种 深层 次 的 逻辑 不 一 致 性 。 结 构 主 
义 表征 通过 结构 表征 和 潜在 转换 结构 之 间 的 已 知 对 应 关系 构成 知识 ,但 为 了 了 解 这 种 
对 应 关系 ,必须 知 其 相应 的 潜在 转换 :结构 表征 本 质 上 是 转换 可 能 性 的 结构 的 复制 ,但 
为 了 构建 一 个 副本 ,你 必须 已 经 知道 要 拷贝 什么 。 那 么 ,结构 主义 知识 ,以 及 形象 化 的 、 
转换 性 的 ,调节 性 的 和 操作 性 的 知识 不 能 成 为 不 可 约 的 知识 形式 一 一 它 最 好 是 从 其 他 
形式 的 知识 衍生 而 来 ,而 对 于 这 些 知 识 形式 ,此 类 对 应 是 可 以 被 定义 的 。 

皮 亚 杰 很 清楚 知识 的 复制 理论 是 不 可 能 的 ,并 且 经 常 表达 自己 的 异议 (Piaget， 
1970, p.15) ,但 他 没有 认识 到 自己 的 结构 主义 观念 也 受到 了 同样 的 质疑 (Bickhard and 
Campbell , 1986; Kitchener, 1986, p.107) 。 他 没有 意识 到 这 些 论争 的 真正 范围 :他 对 被 动 
的 “复制 "模型 以 及 这 种 知识 的 起 源 多 有 论 及 ,赞成 应 有 的 积极 的 建构 性 起 源 ,而 不 承认 
其 对 结构 主义 相应 的 知识 本 质 假设 的 有 效 性 。 特 别 是 当前 的 相关 性 问题 ,需要 内 源 认 
识 性 探索 来 解释 内 源 认识 性 探索 的 起 源 , 这 一 无 限 的 回归 是 皮 亚 杰 自 己 反 对 复制 理论 
的 心理 学 论证 的 一 种 进化 的 观点 :我 们 必须 已 经 有 了 某 些 知识 才能 生成 它 的 副本 ,如果 
知识 被 认为 是 作为 副本 构成 的 ,那么 我 们 必须 已 经 有 副本 才能 构建 副本 ,我 们 必须 已 经 
有 知识 才能 解释 知识 的 起 源 。 

皮 亚 杰 对 于 表征 的 复制 理论 的 论证 实际 上 是 一 个 经 典 怀疑 论 的 论证 方式 :我 们 如 
何 知道 我 们 的 表征 是 否 是 正确 的 ,因为 为 了 检查 它们 ,我 们 必须 面 对 它们 所 表征 的 是 独 
立 的 那些 陈述 ,而 且 根据 定义 ,这 是 不 可 能 的 。 该 论证 的 类 似 观点 指出 ,除了 某 些 其 他 
表征 之 外 ,甚至 不 能 指定 对 应 性 应 该 是 什么 ,并且 对 于 它们 定义 的 某 种 其 他 表征 的 这 种 
依赖 性 使 得 这 种 通过 对 应 的 表征 必然 是 派生 性 的 一 一 它们 不 可 能 是 基础 性 的 ,否则 就 
没有 其 他 表征 方式 可 以 指定 它们 的 表征 内 容 以 及 它们 的 认识 对 应 关系 。 凭 借 已 知 认 知 
对 应 表示 的 表征 通常 被 称 为 编码 ,并 且 皮 亚 杰 论点 所 属 的 综合 观点 适用 于 被 认为 是 逻 
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辑 上 独立 表征 的 所 有 形式 的 编码 ,其 中 特别 是 皮 亚 杰 自 己 结构 主义 的 表征 和 知识 的 概 
念 (Bickhard ,1980a; Bickhard and Richie,1983; Campbell and Bickhard ,1986)。 

此 外 , 它 也 适用 于 Chomsky 和 Fodor 关 于 表征 必要 的 天 赋 论 的 原则 论证 :我 们 必须 已 
经 知道 我 们 要 编码 什么 ,以 便 定义 或 构建 它 的 编码 一 一 不 一 致 的 内 容 ; 因 此 ,我 们 不 可 
能 获得 新 的 基本 编码 ,而 只 能 得 到 现 有 的 新 的 组 合 一 一 因此 最 终 是 先天 的 编码 。 但 是 ， 
这 种 原则 性 的 论证 不 会 因为 发 展 而 停 下 来 一 一 它 在 进化 水 平 上 对 原初 产生 了 不 可 估量 
的 无 限 回归 ,就 像 在 学 习 或 发 展 的 层面 一 样 。 皮 亚 杰 以 回归 概念 质疑 了 乔 姆 斯 基 和 福 
多 的 立场 (Piattelli-Palmarini, 1980) ,这 是 正确 的 ,但 皮 亚 杰 也 含蓄 地 分 享 了 关于 表征 性 
质 的 相同 编码 假设 ,因此 也 会 有 同样 的 回归 观点 (Campbell and Bickhard, 1987) 。 

如 果 结 构 主 义 的 表征 概念 是 不 一 致 的 ,如 果 结 构 主义 的 真 值 输 入 或 对 应 建构 是 不 
可 能 或 不 一 致 的 ,那么 皮 亚 杰 对 于 内 源 主 动 “探索 "的 逻辑 必然 性 的 动机 就 不 成 立 了 :这 
种 探索 被 认为 是 结构 主义 的 真 值 输 入 所 必需 的 ,这 种 真 值 输入 对 于 形成 逻辑 数学 结构 是 
必要 的 ,但 是 ,如 果 无 论 如 何 结构 主义 真 值 输入 是 不 可 能 的 ,那么 论证 中 的 中 间 环 节 就 不 
再 存在 。 这 使 我 们 能 够 考虑 内 源 主动 变化 的 演变 以 及 由 随机 变化 去 发 展 的 可 能 性 一 一 
只 要 对 经 历 均衡 的 系统 的 单一 本 体 领域 的 约束 被 放弃 一 一 但 却 提出 了 以 其 他 方式 解释 
必然 性 的 问题 。 

剔除 皮 亚 杰 的 结构 主义 编码 观 会 留 下 纯粹 的 互动 论 一 一 知识 就 是 成 功 互动 的 能 
力 。 现 在 要 提出 的 主张 是 ,互动 论 可 以 解释 皮 亚 杰 认 为 需要 结构 主义 的 一 一 逻辑 和 数 
学 的 必然 性 一 一 并 且 可 以 这 样 做 ,而 不 会 产生 原初 的 逻辑 上 的 不 可 能 。 也 就 是 说 ,互动 
论 与 建构 主义 是 一 致 的 :不 需要 结构 主义 ;无 论 如 何 说 明了 逻辑 的 必然 性 ;在 逻辑 上 不 
需要 积极 的 引导 变化 ,从 而 避免 了 原初 的 无 限 回归 。 但 是 , 它 仍然 能 够 模拟 这 种 指导 启 
发 法 的 发 生 。 现 在 的 重点 是 如 何 概述 使 这 一 说 法 更 好 。 


互动 论 


互动 论 是 对 知识 和 表征 的 本 质 的 一 种 看 法 。 知 识 是 成 功 互动 的 能 力 ,表征 是 知识 
的 一 个 方面 ,涉及 根据 系统 正在 与 之 互动 的 相关 区 别 来 区 分 系统 的 活动 。 也 就 是 说 , 表 
征 从 系统 必须 对 正在 互动 的 内 容 敏 感 的 意义 上 发 生 , 以 便 互 动 成 功 :表征 的 发 生 是 因为 
互动 式 子 系 统 在 互动 完成 后 的 内 部 结束 状态 用 于 含蓄 定义 那些 潜在 组 合 环 境 , 如 果 该 
集合 遇 到 该 互动 式 子 系统 , 则 将 产生 该 特定 的 内 部 状态 ,并 且 该 最 终 状态 反 过 来 又 可 以 
用 来 帮助 区 分 和 选择 整个 系统 进一步 潜在 的 互动 作用 。 与 皮 亚 杰 不 同 ,互动 论 认为 表 
征 是 任何 成 功 互动 系统 发 生 的 功能 ,而 不 是 对 应 的 .结构 的 .基本 的 或 其 他 方面 的 问 
题 - 显而易见 ,互动 式 知识 是 一 种 知识 形式 ,但 许多 问题 可 以 被 问 及 其 性 质 、 含 义 及 其 
充分 性 作为 知识 和 表征 的 完整 模型 。 这 些 问题 中 的 大 部 分 都 不 会 在 这 里 讨论 ( 见 
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Bickhard, 1980a; Bickhard and Richie, 1983; Campbell and Bickhard ,1986 年 进行 更 广泛 
的 讨论 ) ,为 人 所 关注 的 将 是 互动 论 能 够 满足 约束 条 件 并 解决 皮 亚 杰 所 分 析 的 困难 问 
题 。 


与 互动 论 的 融合 深 深 地 融 进 了 皮 亚 杰 的 直觉 概念 。 他 反对 静态 复制 模型 ,对 于 知 
识 的 固有 积极 属性 、 潜 在 知识 的 基本 状态 ,以 及 形象 化 知识 对 操作 性 知识 的 隶属 关系 ， 
都 表现 出 他 的 基本 趋同 直觉 的 观点 。 实 际 上 ,互动 论 源 自 皮 亚 杰 的 立场 ,因为 它 与 皮 亚 
杰 自 己 的 反对 知识 复制 理论 的 观点 相 一 致 ,并 且 用 互动 论 的 表征 概念 来 代替 结构 主义 
概念 (Bickhard and Campbell,1986) 。 这 样 ,互动 论 与 皮 亚 杰 关 于 知识 的 核心 直觉 是 一 
致 的 。 

互动 论 也 与 皮 亚 杰 关 于 知识 起 源 的 建构 主义 直觉 相 一 致 :互动 系统 可 以 像 表 征 结 
构 一 样 构建 。 然 而 ,这 里 不 仅仅 是 附和 :互动 论 在 逻辑 上 加 强 了 建构 主义 。 皮 亚 杰 一 直 
反对 知识 模型 作为 环境 对 系统 的 被 动 影响 ,然而 这 种 概念 的 主要 诉求 直接 来 自 皮 亚 杰 
自己 的 结构 主义 的 编码 论 。 如 果 内 部 表征 是 凭借 与 世界 的 对 应 关系 ,那么 似乎 有 意义 
的 是 ,它们 可 能 通过 世界 结构 对 系统 施加 的 影响 而 产生 一 一 经 典 的 白板 说 可 为 范例 。 
尽管 这 与 他 自己 的 结构 主义 格格 不 入 , 皮 亚 杰 明 白 这 种 对 世界 的 被 动 复 制 并 不 是 令 人 
满意 的 模式 。 然 而 ,对 知识 获取 的 必然 主动 性 的 理解 与 其 结构 主义 无 关 。 相 比 之 下 , 互 
动 论 并 不 是 凭借 结构 对 应 或 任何 其 他 类 型 的 编码 对 应 来 表示 的 ,因此 ,对 于 世界 的 影响 
无 法 创造 表征 。 互 动 式 表征 是 凭借 成 功 的 功能 性 隐 含 的 定义 和 区 分 ,而 不 是 凭借 对 应 
性 来 完成 的 。 互 动 系统 必须 被 尝试 性 地 建构 和 改进 .修正 等 等 ,然后 根据 这 些 变化 是 否 
有 助 于 它们 的 互动 潜力 来 决定 保留 或 改变 :互动 作为 知识 本 质 的 概念 ,通过 变化 和 选择 
促使 建构 主义 形成 知识 获取 的 模型 。 在 这 方面 , 它 与 皮 亚 杰 将 建构 性 知识 的 获取 与 结 
构 性 知识 的 获取 混合 在 一 起 ,具有 更 深 的 一 致 性 。 

另 一 方面 ,互动 论 在 逻辑 上 并 不 需要 积极 的 启发 法 指导 的 建构 性 变化 。 随 机 变化 
和 过 滤 选 择 在 逻辑 上 是 足够 的 ,都 可 以 开发 一 个 已 经 存在 的 互动 系统 ,在 这 种 情况 下 特 
别 重 要 的 是 可 以 从 头 开始 产生 原初 的 互动 系统 。 因 此 ,互动 论 可 以 避免 皮 亚 杰 观 点 所 
提 到 的 可 能 起 源 。 特 别 是 ,不 管事 情 的 实际 情况 如 何 ,互动 论 在 逻辑 上 都 不 需要 像 生物 
学 的 拟 表 型 这 样 的 概念 。 

然而 ,互动 论 可 以 解释 辅助 启发 法 方法 的 发 展 ,以 指导 其 问题 定义 和 变化 的 建构 主 
义 者 在 解决 方案 上 的 尝试 。 因 为 皮 亚 杰 明确 地 拒绝 了 这 种 可 能 性 “现在 ,这 种 目的 
性 是 必须 解释 的 ,因为 …… 它 可 能 (不 ) 是 单纯 排序 产生 的 结果 ”(Piattelli-Palmarini， 
1980 ,p.281 ) 一 一 我 将 更 加 注意 概述 这 种 情况 是 如 何 发 生 的 。 似 乎 皮 亚 杰 错 过 的 是 :在 
逻辑 意义 上 即使 不 一 定 是 物理 意义 上 ,随机 变化 和 选择 的 元 过 程 也 是 相互 作用 之 系统 
的 一 部 分 环境 ,因此 变化 和 选择 的 元 过 程 将 有 一 种 倾向 , 即 改善 系统 与 那些 相同 变化 和 
选择 的 相互 作用 ,这 在 逻辑 上 与 其 改善 系统 与 环境 的 相互 作用 的 倾向 非常 相似 。 换 句 
话说 ,系统 将 倾向 于 学 习 使 用 变化 和 选择 的 元 过 程 。 如 果 这 些 变化 是 简单 的 动作 试验 ， 
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正如 皮 亚 杰 在 最 初 提出 对 反复 试验 和 错误 模型 的 反对 时 可 能 想到 的 那样 ,那么 这 种 观 
点 是 不 可 能 成 立 的 。 但 如 果 变 异 本 身 是 目标 导向 的 问题 解决 系统 的 结构 ,那么 那些 系 
统 将 改善 他 们 的 总 体 目标 达成 和 解决 问题 的 启发 法 功能 。 反 过 来 ,一 个 重要 的 潜在 启 
发 法 或 启发 法 类 型 将 用 于 解决 问题 的 启发 法 来 启动 系统 目前 无 法 成 功 完 成 的 互动 ,以 
便 明确 地 调用 建构 性 变化 和 选择 的 元 过 程 一 一 一 种 使 用 随机 变化 和 选择 作为 其 资源 之 
一 的 可 能 性 的 启发 法 。 以 这 种 方式 ,一 种 倾向 于 出 现 的 过 程 的 重要 本 体 论 领域 一 一 并 
成 为 其 进一步 发 展 的 一 个 重要 领域 一 一 是 启发 法 区 分 问题 类 型 的 那些 过 程 的 领域 ,而 
且 启 发 法 会 尝试 那些 适合 于 这 些 问 题 类 型 的 解决 方案 ,总 是 在 外 部 环境 下 受到 越 来 越 
少 的 启发 法 指导 , 越 来 越 少 的 "有 见识 "的 策略 在 其 他 策略 不 起 作用 时 可 能 会 使 用 ,并 以 
系统 组 织 中 的 纯 随机 变化 作为 可 用 "启发 法 "的 最 外 层 * 边 界 "。 也 就 是 说 ,一 种 重要 的 
潜在 启发 法 类 型 将 是 明确 而 内 源 地 唤起 与 环境 的 探索 性 互动 。 

那么 ,一 个 具有 随机 变化 和 环境 选择 元 过 程 的 问题 解决 型 互动 系统 将 成 为 一 个 整 
体 的 系统 加 元 系统 ,以 精确 地 完成 皮 亚 杰 觉得 必须 从 一 开始 就 要 独立 假设 的 探索 。 在 
这 样 的 分 析 层面 上 ,这 样 的 探索 ,特别 是 这 种 探索 的 发 展 将 是 非常 低 效 的 ,但 随 着 情感 
和 意识 的 进一步 发 展 ,这 种 探索 启发 法 发 展 的 效率 和 有 效 性 (以 及 普遍 性 ) 将 会 大 大 增 
加 (Bickhard , 1980b; Campbell and Bickhard, 1986) 。 然 后 ,互动 论 从 一 开始 就 不 假定 内 
源 的 探索 ,但 它 可 以 解释 它们 之 后 的 潜在 进化 和 发 展 。 


必然 性 怎样 ? 


我 已 经 说 明了 互动 论 如 何 论 及 皮 亚 杰 最 深层 的 直觉 之 一 ,避免 了 结构 主义 的 不 一 
致 性 ,与 建构 主义 有 着 深刻 的 共鸣 一 一 一 个 建构 主义 的 逮 辑 推动 力 , 事 实 上 ,是 不 会 候 
定 原始 的 内 源 性 探索 一 一 因而 不 会 使 适应 性 和 适应 力 变 得 混乱 ;并 且 可 以 解释 它们 后 
来 的 发 生 。 换 句 话说 ,我 已 经 展示 了 互动 论 是 如 何 解决 和 消除 皮 亚 杰 的 立场 中 发 现 的 
问题 和 困惑 ,除了 逻辑 必然 性 出 现 的 问题 之 外 。 这 个 主题 在 其 他 地 方 被 广泛 地 发 展 
(Campbell and Bickhard ,1986) ,这 里 不 再 重复 ,但 我 想 将 它 概括 得 足以 指出 一 些 涉及 的 
基本 原则 。 

首先 ,需要 一 些 准备 性 的 讨论 。 互 动 的 观点 产生 了 对 以 下 讨论 至 关 重 要 的 潜在 认 
知 水 平 的 层次 结构 ,简单 地 说 ,与 之 互动 并 且 在 该 意义 上 知晓 环境 的 第 一 层 互 动 系统 将 
具有 作为 系统 的 属性 , 它 本 身 不 能 从 该 系统 内 部 (互动 地 ) 获 知 ,但 是 可 以 从 与 之 互动 的 
第 二 层 获知 ,知晓 第 二 层级 在 同一 意义 上 知晓 的 环境 ,而 第 二 层级 又 因此 具有 可 从 第 三 
层级 获知 的 属性 ,如 此 类 推 。 

在 建构 主义 发 展 模式 中 ,这 种 可 以 被 认识 的 潜在 层次 的 等 级 层次 推动 了 发 展 阶段 
相应 的 序列 一 一 在 给 定 的 认识 水 平 上 没有 系统 可 以 被 构建 ,除非 已 经 有 系统 在 下 一 个 
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更 低 的 发 展 水 平 上 已 获知 。 然 后 ,层次 结构 必须 发 展 上 升 , 如 果 有 的 话 , 在 分 级 序列 中 
一 次 一 个 阶段 。 这 种 认识 水 平 阶 段 与 皮 亚 杰 的 阶段 说 有 很 强 的 相关 性 ,特别 是 他 在 
1970 年 后 的 观念 ,但 也 有 一 些 独特 的 差异 。 例 如 ,了 解 水 平 阶 段 不 涉及 任何 特定 的 结构 
或 组 织 原则 作为 阶段 的 确定 一 一 没有 整体 的 结构 。 相 应 地 ,各 个 阶段 的 发 展 可 能 在 各 
个 不 同 的 发 展 领域 之 间 广 泛 地 不 同步 。 此 外 ,与 皮 亚 杰 的 阶段 相 比 ,认识 阶段 提前 了 半 
个 周期 ,其 中 第 一 阶段 从 出 生 阶 段 延 伸 到 大 约 四 岁 ,第 二 阶段 到 第 九 岁 , 依 此 类 推 ;在 每 
个 层次 上 获得 恒定 性 的 知识 一 一 例如 ,在 第 一 层次 上 的 对 象 持久 性 ,在 第 二 层次 上 的 守 
恒 性 等 等 一 一 在 认识 阶段 的 水 平 上 是 一 项 重大 成 就 ,而 不 是 像 皮 亚 杰 那样 划分 阶段 之 
间 的 界限 。 每 个 更 高 层次 都 通过 反射 抽象 与 下 一 个 较 低 层次 相关 联 并 发 展 出 来 一 一 类 
似 于 皮 亚 杰 的 1970 年 代 模 型 (Piaget, 1977/1986,1985) 。 这 个 认识 水 平 阶段 属性 的 简单 列 
表 是 为 了 说 明 目 的 性 一 一 该 模型 被 Campbell 和 Bickhard (1986) 进 行 了 广泛 的 阐述 一 一 但 
是 ,为 了 概述 逻辑 必然 性 发 展 的 互动 模式 ,需要 清晰 相 邻 阶段 之 间 存 在 的 层次 、 阶 段 和 
反省 抽象 关系 。 

在 展示 这 种 模式 时 需要 做 的 第 一 个 区 别 是 在 逻辑 上 必然 的 关系 表征 的 发 展 与 必然 
性 的 表征 知识 的 发 展 之 间 。 皮 亚 杰 一 直 将 这 种 区 分 混为一谈 :他 坚持 将 实际 上 人 逻辑 上 
必然 的 关系 表征 模型 与 逻辑 必然 性 属性 的 表征 模型 相 融 合 。 这 种 融合 本 身 就 是 皮 亚 杰 
的 结构 主义 所 强加 的 :结构 通过 它们 所 表征 的 态 射 来 表征 ;它们 通过 体现 这 些 关系 来 表 
征 抽 象 关 系 ; 特 别 是 它们 通过 逻辑 上 必然 的 (属性 ) (具有 封闭 的 数学 结构 ) 表 征 逻 辑 上 
的 必然 性 。 因 此 ,在 逻辑 上 的 必然 性 和 知晓 的 必然 性 之 间 没 有 区 别 的 可 能 模式 。 在 知 
晓 的 水 平 模型 中 ,可 能 在 逻辑 上 必然 的 关系 表征 将 在 某 种 适当 的 知晓 水 平 上 发 生 , 但 是 
必然 性 的 属性 将 是 该 水 平 表征 中 隐 含 的 属性 ,并 且 因 此 将 仅仅 是 一 般 而 言 ,通过 反思 抽 
象 ,可 以 从 更 高 层次 获知 。 所 以 ,对 于 逻辑 必然 性 发 展 的 知晓 的 水 平 模型 有 两 个 部 分 : 
逻辑 上 必然 的 关系 怎样 才能 表征 出 来 (而 不 仅仅 是 近似 关系 ,仅仅 是 存在 就 足够 了 ) ,以 
及 这 种 逻辑 必然 性 怎样 来 表征 ? 逻辑 必然 性 的 表征 如 何 发 展 是 复杂 的 有趣 的 和 重要 
的 ,但 它 不 是 当前 讨论 的 核心 问题 (参见 Campbell and Bickhard ,19856, 关 于 逻辑 必然 性 
表征 的 发 展 )。 皮 亚 杰 将 逻辑 上 必然 的 关系 与 必然 性 知识 结合 起 来 ,但 他 从 钦 辑 必然 性 
认识 论 问题 出 发 的 最 强 论据 涉及 事实 上 具有 逻辑 必然 性 的 关系 的 发 展 ,而 不 管 这 种 必 
然 性 是 否 被 表征 或 理解 一 一 皮 亚 杰 关 心 的 是 逻辑 数学 结构 的 发 展 ,这 些 结构 从 本 质 上 、 
在 逻辑 上 都 是 必然 的 (闭合 ) ,而 不 仅仅 是 近似 和 足以 生存 。 他 关心 随机 性 到 底 如 何 才 
能 产生 合乎 逻辑 的 必然 性 ,这 是 目前 要 解决 的 问题 。 


必然 关系 的 表征 


有 些 讽 刺 意味 的 是 ,关于 这 种 情况 如 何 发 生 的 争论 的 一 般 形 式 , 以 皮 亚 杰 自 己 的 阶 
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段 序列 模型 为 例 在 心理 学 中 最 为 强烈 地 表现 出 来 。 特 别 是 ,如 果 正 式 操作 实际 上 是 针 
对 具体 操作 的 操作 ,那么 按照 皮 亚 杰 提出 的 顺序 解释 为 什么 会 发 生 这 种 操作 就 并 不 是 
偶然 的 解释 。 这 是 一 种 逻辑 必然 性 的 解释 :正式 运作 遵循 具体 的 操作 (如 果 它 们 完全 存 
在 ) ,因为 这 是 它们 的 逻辑 必然 结果 。 该 序列 是 这 些 阶段 的 本 体 论 的 逻辑 内 在 属性 。 任 
何 过 程 ,无 论 是 否 随机 ,都 不 可 以 构建 这 些 阶段 并 违反 该 序列 ,因为 该 序列 是 阶段 所 固 
有 的 一 一 操作 之 前 的 正式 操作 本 身 不 能 在 具体 操作 之 前 进行 。 内 在 必然 性 的 这 种 论证 
在 心理 学 中 是 不 寻常 的 (虽然 在 物理 学 中 很 常见 ) ,并 且 通常 不 被 认为 是 一 种 独特 的 合 
法 形式 的 论证 和 解释 (参见 Campbell and Bickhard ,1986, 关 于 内 在 约束 )。 皮 亚 杰 确 实 
承认 了 这 种 形式 的 论证 ,并 且 在 主要 的 经 验 主义 心理 学 领域 提供 了 最 好 的 例子 ,但 似乎 
没有 认识 到 它 与 他 的 一 个 非常 特殊 的 问题 一 一 逻辑 必然 性 的 发 展 之 间 的 潜在 关联 性 。 
就 像 具 体操 作 和 正式 操作 之 间 的 顺序 对 于 它们 本 身 是 固有 的 一 样 , 因 此 在 逻辑 上 是 必 
然 的 (这 一 点 与 这 些 阶 段 是 否 实际 上 模拟 人 类 发 展 无 关 ) ,表征 之 间 的 其 他 关系 也 可 能 
是 这 些 表 征 的 内 在 特征 ,因此 在 逻辑 上 是 必然 的 。 正 如 已 经 提 到 的 那样 ,这 种 逻辑 必然 
性 的 内 在 性 属性 只 有 在 知晓 的 下 一 级 才能 知道 ,但 是 必然 性 已 经 是 内 在 的 ,而 且 隐 含 在 
下 一 级 的 表征 中 。 

从 互动 的 角度 来 看 ,这 个 秘密 消失 了 。 可 以 在 给 定 的 知晓 水 平 (可 能 甚至 是 随机 发 
展 的 ) 上 发 展 表征 ,事实 上 这 些 知 晓 水 平 是 以 本 质 上 必然 的 方式 相关 的 ,并 且 那 些 必然 
的 性 质 可 能 在 下 一 个 更 高 级 别 上 被 表征 和 知晓 。 对 皮 亚 杰 来 说 ,必然 性 的 发 展 部 分 是 
由 于 必然 性 和 必然 性 知识 之 间 的 混合 而 产生 的 问题 ,然而 , 它 更 是 因为 他 将 必然 性 同化 
到 了 他 的 设计 理论 之 中 一 一 完美 的 逻辑 必然 性 如 何 能 从 单纯 的 随机 性 出 发 。 不 过 , 随 
机 变化 和 选择 探索 了 一 个 约束 空间 ,无 论 怎样 随机 (或 具 衍生 性 、 指 导 性 ) ,这 种 约束 空 
间 包 括 了 自制 约束 和 内 在 约束 ,并 且 将 发 展 与 其 他 一 样 多 的 互动 式 表征 。 然 后 ,在 更 高 
的 知晓 水 平 上 进行 探索 ,就 可 以 发 现 可 能 的 与 必然 的 之 间 的 区 别 , 以 及 必然 性 的 特殊 不 
变性 一 一 反 事实 组 织 下 的 特殊 不 变性 。 


必然 性 趋势 


然而 , 皮 亚 杰 还 有 另外 一 部 分 难题 。 事 实 上 ,不 仅 认 知 系统 确实 (偶然 地 ) 发 展 逻 辑 
上 必然 的 必然 性 组 织 和 知识 ,而 且 这 种 发 展 似乎 是 生活 和 人 类 的 一 种 深刻 趋势 。 皮 亚 
杰 质 疑 的 另外 一 部 分 ,不 仅仅 是 这 样 的 发 展 如 何 发 生 ,而 且 是 如 何以 及 为 什么 会 有 这 样 
的 发 展 趋势 。 

这 种 趋向 于 必然 性 的 趋势 可 能 有 两 种 意思 :作为 定向 启发 法 趋势 和 作为 内 在 的 发 
生 趋 势 。 我 们 将 找到 这 两 种 形式 ,并 将 首先 讨论 启发 法 趋势 。 理 解 必然 性 的 启发 法 趋 
势 的 第 一 步 是 认识 到 逻辑 必然 性 是 具 恒 定性 的 一 种 形式 ,恒定 性 本 质 上 是 有 用 的 , 因 
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此 ,会 有 发 展 的 趋势 一 一 例如 ,客体 和 守恒 (Bickhard,1980a)。 恒 定性 和 关系 的 内 在 有 
用 性 的 直觉 可 以 从 考虑 恒定 性 意味 着 这 些 性 质 和 关系 的 应 用 的 范围 和 扩展 的 观点 得 
出 。 相 对 于 某 些 种 类 的 其 他 变化 ,恒定 性 是 不 变性 、 稳 定性 , 即 :这 类 变化 在 空间 上 应 用 
的 范围 和 扩展 。 逻 辑 必然 性 ,作为 一 种 无 限制 的 反 事实 转换 的 恒定 性 ,在 皮 亚 杰 看 来 ， 
相对 于 逻辑 上 可 能 的 转换 空间 的 恒定 性 ,是 永久 的 或 完美 的 均衡 。 关 于 这 一 点 的 另 一 
个 观点 是 :与 某 类 的 转换 相关 的 恒定 性 等 同 于 在 转换 空间 中 被 抽象 ,作为 普遍 的 形式 在 
这 样 一 个 转换 空间 中 是 普遍 存在 的 。 : 

作为 对 事实 逻辑 转换 空间 普遍 的 抽象 形式 ,恰恰 是 皮 亚 杰 在 描绘 基因 组 和 类 似 结 
构 之 间 的 类 比 时 描述 逻辑 -数学 结构 的 方式 (尽管 不 完全 是 这 些 术 语 ): 人 逻辑 -数学 结 
构 正 是 所 有 知识 普遍 基础 的 一 般 形 式 。“ 任 何 有 关 对 象 的 知识 总 是 对 格式 的 同化 ,并 且 
这 些 格式 包含 一 个 组 织 ,无 论 它 多 么 基本 ,都 可 能 是 逻辑 的 或 数学 的 "(Piaget ,1971b， 
p.335) ,而 “物理 和 实验 知识 不 可 能 没有 一 些 结构 和 人 逻辑 数学 框架 就 建立 起 来 ” 
(Piaget , 1971b, p.342) .. Ji 4, ,逻辑 必然 性 是 其 最 深层 次 意义 上 的 恒定 性 ,因此 它 意 味 
着 框架 的 潜在 范围 是 其 最 一 般 形式 之 一 。 反 过 来 ,逻辑 上 必然 的 关系 发 展 的 启发 法 倾 
向 自然 是 发 展 功能 性 互动 系统 ,并 为 此 类 系统 的 发 展 而 发 展 启发 法 和 框架 (这 是 在 明 
确 数 学 史 的 美学 欣赏 的 影响 之 前 一 一 这 种 欣赏 实际 上 明确 地 寻求 更 深层 次 的 关系 和 
组 织 。 美 学 欣赏 的 互动 模式 以 及 相关 现象 ,例如 在 科学 中 寻求 "更 深层 次 的 联系 " , 需 
要 独立 而 广泛 的 呈现 。) 总 之 ,逻辑 上 必然 的 组 织 是 一 种 最 终 的 恒定 形式 ,而 恒定 性 具 
有 功能 上 的 有 用 性 ,因此 ,生命 ,特别 是 人 类 ,会 有 一 种 发 展 自身 的 倾向 (发 展 一 种 启发 
法 的 倾向 )。 

除了 这 种 启发 法 的 倾向 之 外 ,互动 论 还 提供 了 对 发 展 必 然 性 的 内 在 认识 倾向 的 解 
释 。 这 种 趋势 也 源 于 作为 恒定 性 最 终 形式 的 逻辑 必然 性 的 解释 , 它 与 皮 亚 杰 从 必然 性 
中 推导 出 来 的 直觉 相 一 致 , 作 为 (局 部 ) 完 美的 均衡 (Piaget, 1977/1986; Kitchener, 1986， 
Pp.56-68) :如 果 必 然 性 作为 “完美 "均衡 而 构成 ,那么 趋向 于 “更 好 的 "均衡 的 均衡 自然 
倾向 于 * 完 美的 "均衡 ,并 且 在 获得 完美 均衡 一 一 必然 性 一 一 时 将 保持 稳定 。 同 样 ,如 果 
变化 和 选择 是 由 与 环境 相互 作用 中 的 功能 障碍 引起 的 ,那么 变化 和 选择 将 倾向 于 功能 
稳定 的 系统 组 织 , 对 于 如 何 实现 这 种 恒定 的 空间 ,也 是 不 变 的 。 作 为 这 种 恒定 性 最 终 形 
式 的 逻辑 必然 性 将 参与 到 这 种 趋势 中 。 

注意 ,一 方面 ,涉及 可 能 性 空间 的 认识 论 穷 举 的 必然 性 的 直觉 对 于 皮 亚 杰 的 模型 和 
互动 论 是 常见 的 ,但 是 对 于 皮 亚 杰 , (1) 穷 举 是 对 应 那些 可 能 性 的 点 对 点 的 结构 性 表征 ， 
(2) 可 能 性 本 身 只 是 转换 或 协调 ,以 及 (3) 必 然 性 一 一 在 某 种 程度 上 神秘 地 一 一 发 生 在 
这 种 结构 的 “封闭 "中 。 另 一 方面 ,对 于 互动 论 :(1) 认 识 论 “ 穷 举 " 具 有 恒定 性 .无限 性 
(跨越 可 能 性 的 空间 ), 有 或 没有 被 系统 表征 或 知晓 ,恒定 性 都 可 以 保持 或 是 真实 的 一 一 
当然 ,与 这 些 可 能 性 ,结构 性 或 其 他 方面 没有 任何 的 对 应 (如 果 相 关 可 能 性 的 领域 是 无 
限 的 ,那么 结构 主义 模型 会 是 怎样 ) .(2) 所 涉及 的 可 能 性 仅 受 限于 未 表征 的 必然 性 的 情 
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况 下 系统 的 隐 性 表征 (阶段 ) ,或 在 已 表征 的 必然 性 的 情况 下 的 显 性 表征 力 一 一 它们 不 
局 限于 转换 .协调 或 数学 结构 ,但 可 以 包含 。 例 如 ,可 能 事实 的 空间 ,可 能 的 世界 ,可 能 
的 论点 ,可 能 的 情况 ,可 能 的 本 体 论 等 的 空间 。 以 及 (3) 必 然 性 正 是 这 样 的 无 例外 或 恒 
定 一 一 直观 地 与 逻辑 必然 性 融合 为 “在 所 有 可 能 的 世界 中 都 是 真实 的 " ,但 没有 任何 对 
“可 能 世界 "方式 的 本 体 论 内 容 的 承诺 一 一 并 且 与 皮 亚 杰 的 转换 或 数学 "封闭 "等 内 容 没 
有 内 在 关系 。 除 此 之 外 ,互动 论 很 容易 适应 皮 亚 杰 的 “局 部 必然 性 ”一 一 即使 不 是 绝 大 
多 数 ,交易 活动 中 的 许多 必然 性 都 是 “局 部 "的 恒定 性 ,而 不 仅仅 是 在 操作 前 一 一 而 皮 亚 
杰 的 结构 主义 则 不 然 。 此 外 ,互动 论 方法 的 概括 容易 考虑 对 应 于 恒定 性 的 不 同类 型 的 
必然 性 ,例如 ,实用 的 必然 性 ,物理 的 必然 性 ,逻辑 的 必然 性 ,本 体 论 的 必然 性 ,道德 的 必 
然 性 或 存在 的 必然 性 。 

趋向 必然 性 是 互动 式 认 知 转换 和 选择 建构 系统 的 内 在 趋势 。 它 是 认 知 变化 与 选择 
之 间 关 系 的 一 种 内 在 产物 ,是 一 种 发 生 的 事物 ,以 及 作为 一 种 恒定 性 的 必然 性 的 本 质 。 
因此 , 它 先 于 必然 性 价值 观 的 发 展 (Campbell and Bickhard , 1986) ,并 且 先 于 为 了 达到 逮 
辑 必然 性 而 存在 的 发 展 启发 法 一 一 因此 它 可 以 为 两 者 的 发 展 奠定 基础 。 也 就 是 说 ,向 
必然 性 发 展 的 内 在 趋势 可 以 围绕 着 启发 法 倾向 (更 进一步 来 说 ,价值 观 的 发 展 和 启发 法 
倾向 的 发 展 将 存在 内 在 的 倾向 ,而 不 会 蒙蔽 这 种 启发 法 发 展 的 “基础 "和 可 能 一 一 见 
Bickhard , tfj P ) 

这 种 对 于 必然 性 的 内 在 倾向 和 对 必然 性 的 启发 法 倾向 之 间 的 区 别 是 皮 亚 杰 不 容易 
做 出 的 结论 :结构 应 该 是 探索 性 的 ,而 探索 的 必然 性 倾向 应 该 是 内 在 的 和 启发 法 的 。 再 
一 次 ,我们 看 到 只 有 在 积极 结构 的 本 体 层 面 上 的 约束 。 

这 样 ,互动 论 区 分 和 解释 了 认识 论 体系 中 的 趋向 必然 性 的 启发 法 的 和 内 在 的 倾向 ， 
它 解决 了 偶然 和 随机 过 程 如 何 产生 必要 关系 的 知识 的 问题 ,以 及 为 什么 存在 如 此 强 的 
趋势 的 问题 。 


总 结 和 结论 


这 个 分 析 由 皮 亚 杰 先 前 对 发 展 和 进化 的 试验 和 错误 模型 的 反驳 开篇 ,然后 追溯 皮 
亚 杰 思想 中 的 一 些 后 续 发 展 。 提 到 了 皮 亚 杰 的 一 致 性 存在 于 :他 的 结构 主义 ,内 源 探 索 
指导 的 必然 性 的 研究 , 拟 表 型 的 研究 ,均衡 结构 的 单一 本 体 论 领域 ,适应 性 和 适应 力 概 
念 的 融合 ,以 及 逻辑 上 必然 关系 的 表征 和 这 种 必然 性 知识 的 融合 。 这 一 系列 观点 和 研 
究 通过 动机 和 逻辑 关系 紧密 相连 :结构 主义 在 解决 必然 性 问题 时 ,产生 多 辑 数学 知识 的 
模型 作为 完美 对 应 ,而 为 了 通过 建构 主义 获得 完美 对 应 ,提出 积极 探索 的 必然 性 ,认识 
论 上 必要 的 积极 探索 在 进化 的 水 平 上 产生 了 拟 表 型 ,以 及 在 逻辑 层面 的 起 源 的 无 限 回 
归 一 一 这 些 是 根本 的 错误 。 此 外 ,结构 主义 产生 了 均衡 系统 的 一 个 本 体 论 领域 , 它 强制 适 
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应 性 和 适应 力 的 融合 ,以 及 逻辑 上 必然 的 关系 的 表征 与 它们 的 必然 性 的 表征 的 融合 一 一 
这 些 是 使 问题 变 得 困难 的 错误 ,使 得 不 见 过 去 ,或 者 完全 认识 不 到 根本 的 错误 。 这 些 立 
场 中 的 每 一 个 观点 都 是 错误 的 ,但 是 ,由 于 它们 紧密 地 互联 ,它们 可 以 相当 干净 彻底 地 
从 皮 亚 杰 理 论 中 去 除 掉 。 

我 认为 ,仍然 存在 着 一 种 更 加 深入 的 互动 式 知识 的 直觉 , 当 被 辅 以 互动 式 知识 时 ， 
必然 会 产生 知识 的 建构 主义 起 源 ,并 且 合 理 地 解释 内 源 发 展 的 启发 法 和 逮 辑 必然 性 的 
发 展 。 互 动 论 的 核心 是 在 这 种 互动 式 知识 的 直觉 的 基础 上 发 生 的 一 种 非 对 应 的 表征 形 
式 。 互 动 论 也 产生 了 本 质 上 必然 的 发 展 阶段 序列 ,以 及 不 直接 在 本 讨论 的 内 容 上 的 其 
他 后 果 。 

因此 说 ,互动 论 把 握 并 一 致 得 出 了 皮 亚 杰 最 深刻 的 见解 , 且 正 确 地 区 分 了 他 的 有 效 
和 无 效 承诺 。 特 别 是 互动 论 与 皮 亚 杰 一 道 解决 了 必然 性 的 认识 论 问题 ,还 为 解决 这 一 
问题 提供 了 解决 方案 ,避免 了 皮 亚 杰 结 构 主义 的 缺陷 。 
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内 容 提要 


这 篇 文章 分 别 讨论 了 儿童 对 “可 能 “不 可 能 "和 “必然 "三 个 概念 的 理解 方式 ,并 试 
图 通过 感知 运动 运算 ,表象 运算 和 符号 运算 等 儿童 认 知 发 展 阶段 中 的 不 同 认 知 格式 的 
变化 来 解释 儿童 对 三 个 概念 理解 的 发 展 特征 。 最 终 , 作 者 希望 陈述 儿童 发 展 的 三 个 阶 
段 :第 一 个 是 无 差别 阶段 ,在 这 个 阶段 ,真实 体现 为 伪 - 必 然 性 而 同时 可 能 性 则 被 限定 在 
最 容易 预测 的 发 展 趋势 之 中 ;第 二 个 是 区 别 化 阶段 ,其 中 ,可 能 性 和 必然 性 都 被 从 简单 
的 “事实 "中 分 离 出 来 ,它们 会 在 数量 上 逐渐 增加 ;最 后 一 个 阶段 是 整合 化 阶段 ,在 其 中 ， 
可 能 性 、 必 然 性 和 结构 性 真实 等 观念 形成 综合 。 

对 儿童 认 知 格式 发 展 的 梳理 是 这 篇 文章 的 中 心 议题 。 

5T 
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可 能 


建构 主义 者 的 认识 论 的 中 心 问题 是 建构 或 者 创造 某 些 之 前 并 不 存在 的 东西 。 然 
而 ,在 这 里 立刻 就 出 现 了 两 种 相互 矛盾 的 理解 “可 能 "的 方式 。 第 一 种 解释 是 常识 性 的 
观点 ;在 一 些 学 科 (如 生物 学 ) 中 , 它 也 是 “ 预 成 论 "的 观点 。 根 据 这 种 观点 ,所 有 的 可 能 
性 都 预先 地 决定 于 某 种 初始 条 件 , 因 此 ,从 理论 上 说 ,如 果 有 一 台 足 够 精密 的 计算 机 ,能 
够 解决 所 有 可 能 的 组 合 ,那么 它 就 能 够 预先 列 出 一 份 完整 的 (可 能 ) 清 单 。 例 如 ,在 生物 
学 中 ,遗传 特质 的 资源 一 一 构成 DNA (脱氧 核 糖 核 酸 ) 的 基本 要 素 可 以 被 联合 成 为 无 限 
可 能 的 组 合 方式 。 因 此 ,生物 的 进化 可 能 被 构想 为 不 同 组 合 可 能 性 的 简单 结果 ;这 导致 
了 进化 的 创造 性 特征 被 当 作 一 种 幻觉 而 被 描 弃 。 根 据 一 个 频繁 被 引用 的 类 比 , DNA 的 
构成 要 素 可 以 被 类 比 为 字母 表 中 的 字母 ,它们 可 以 被 用 来 拼写 成 为 任何 单词 或 句子 。 
从 这 个 观点 来 看 ,甚至 是 连 最 伟大 的 文学 作品 ,例如 莎士比亚 的 悲剧 ,也 只 是 数 百 万 种 
字母 .单词 和 句子 组 合 可 能 性 中 的 一 种 (虽然 事实 上 它 体现 为 不 同 层次 的 可 能 性 )。 但 
是 ,在 这 一 点 上 正如 塞 勒 里 尔 ( Cellerier) 所 说 , 莎 翁 的 悲剧 总 是 会 被 写 出 来 的 :好 的 组 合 
无 论 如 何 都 会 被 选择 并 组 建 出 来 。 

另外 一 种 理解 “可 能 ”的 方式 是 ,可 能 性 总 是 在 不 断 地 形成 ,但 是 它们 却 没有 稳定 的 
特征 ,我 们 希望 通过 明显 的 事实 来 证 明 这 种 方法 的 正确 性 ,尽管 在 这 个 领域 内 要 区 分 事 
实 与 解释 是 非常 困难 的 。 一 个 可 能 之 所 以 成 为 “可能” ,是 因为 它 进入 了 可 能 现实 化 的 
范围 ,还 因为 它 被 一 个 主体 察觉 到 曾经 进入 过 这 个 范围 ,并 且 还 因为 它 不 仅仅 被 这 个 人 
作 如 是 观 , 而 且 还 被 “ 涵 摄 "(comprehended ) 到 能 够 成 为 现实 的 前 提 之 下 。 因 此 ,每 一 个 
可 能 都 是 这 样 一 个 事件 的 结果 , 即 它 使 得 它 自己 成 了 一 个 “新 的 可 能 性 "的 “开端 "; 一 旦 
它 成 为 现实 就 会 引起 其 他 的 可 能 性 被 “激活 " (opening) ,以 此 类 推 。 在 这 一 点 看 来 ,关于 
一 个 可 能 性 集合 的 联合 计算 ,对 于 进行 这 种 计算 的 主体 而 言 就 构成 了 可 能 性 本 身 的 初 
步 现实 化 ,尽管 这 只 是 非常 有 限 的 现实 化 尝试 ,可 能 性 在 这 些 尝 试 中 仅仅 处 于 “概念 "水 
平 ,并 缺少 现实 化 的 必要 前 提 的 涵 摄 。 这 些 现实 化 的 前 提 可 能 会 相当 复杂 :主体 知道 了 
字母 表 中 字母 组 合 的 所 有 可 能 方式 ,但 是 他 “仍然 只 写 了 一 本 书 ”。 

在 这 一 章节 中 ,我 们 将 选择 第 二 种 方式 来 理解 “可 能 ”, 这 种 选择 不 仅仅 是 建立 在 理 
论 演绎 之 上 ,也 是 建立 在 事实 之 上 。 因 此 ,在 这 里 的 研究 主题 是 主体 对 可 能 性 的 创造 和 
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理解 ,以 及 这 样 的 假设 , 即 当 可 能 性 被 设想 为 与 相应 的 活动 分 离 时 , 它 本 身 将 只 是 一 个 
无 意义 的 观念 。 

关于 问题 的 这 种 表述 并 不 是 毫 无 依据 的 。 事 实 上 ,除了 在 一 些 特殊 的 情况 下 人 们 
可 能 会 提 到 “演绎 的 可 能 性 "之 外 ,被 框 定 为 某 种 既成 的 结构 的 “所 有 可 能 性 的 集合 "( 例 
如 :序列 ) 通 常 是 不 存在 的 , 它 不 能 被 界定 ,因为 每 种 可 能 性 都 有 可 能 会 引起 其 他 的 可 能 
性 。 更 具体 而 言 “ 所 有 可 能 性 的 集合 "就 是 一 个 自 相 矛 盾 的 概念 ,追究 起 来 “全 部 "本 身 
就 是 一 种 可 能 性 ,而 集合 则 是 一 个 永远 无 边界 的 概念 ,从 而 是 无 法 定义 的 。 

让 我 们 转 而 来 关注 一 些 事实 。 首 先 ,应 该 强调 的 是 ,以 下 实验 旨 在 考察 4 一 5 岁 以 
及 11 一 12 岁 的 儿童 所 能 够 发 现 的 某 一 活动 的 可 能 性 的 最 大 数量 。 我 们 向 儿童 呈现 了 
诸如 这 样 的 问题 ,能 用 其 他 方法 做 这 件 事 吗 “还 有 没有 另外 的 办 法 "等 。 实 验 设置 了 
五 个 情景 。 第 一 个 情景 是 ,在 对 于 被 试 而 言 毫 无 困难 的 活动 中 ,被 试 可 以 对 材料 进行 自 
由 组 合 。 例 如 ,孩子 可 能 会 被 要 求 用 他 能 够 想到 的 尽 可 能 多 的 方法 来 分 割 一 个 方块 ,用 
他 认为 合适 的 方法 安排 树 与 房屋 ,用 各 种 各 样 的 方法 把 三 个 小 方块 放置 在 一 张 卡 纸 上 ， 
用 各 种 可 能 的 方法 连接 两 个 点 ,或 者 用 可 拼接 的 小 棍 拼 次 尽 可 能 多 的 图 形 。 第 二 个 情 
景 涉及 用 所 有 可 能 的 方法 去 解决 一 些 简单 的 实际 问题 。 孩 子 们 会 被 要 求 : 在 固定 的 点 
之 间 以 相同 的 距离 放置 各 种 东西 ,用 不 同形 状 的 建筑 砖 块 建造 * 尽 可 能 多 "的 建筑 ,给 橡 
皮球 装 上 “ 腿 " 让 它们 能 够 站 立 在 地 板 上 ,向 容器 中 放 入 轻重 不 一 的 物体 来 让 其 中 的 水 
位 到 达 任 何 规定 的 高 度 ,或 者 以 恰当 的 方式 放置 方块 以 使 它们 暴露 的 表面 达到 最 大 。 
第 三 个 情景 中 ,儿童 被 要 求 画 出 一 种 图 形 , 例 如 :三 角形 的 不 同形 态 。 在 第 四 个 情景 中 ， 
孩子 们 会 得 到 一 个 图 形 的 局 部 ,他 需要 以 不 同 的 方法 去 完成 全 图 。 在 第 五 个 情景 中 , 儿 
童 被 要 求 去 发 掘 一 个 物体 的 多 种 不 同 用 途 ,例如 :一 个 圆规 。 

所 有 这 些 实验 所 得 出 的 基本 结论 是 ,最 年 长 和 年 幼 孩 子 所 能 够 创造 出 的 可 能 性 变 
量 的 数量 有 明显 的 区 别 。 最 年 幼 的 孩子 只 能 够 设想 出 很 少数 量 的 可 能 性 ,并 且 在 同一 
个 任务 中 只 能 发 展 出 非常 单一 的 衍生 性 尝试 ,但 是 随 着 年 龄 的 增长 ,儿童 形成 的 替代 方 
案 的 数量 和 多 样 性 都 呈现 类 似 寡 指数 增长 的 趋势 ,所 以 1 一 12 岁 的 孩子 能 够 不 由 自主 
地 言说 几乎 无 穷 多 种 可 能 性 ,这 是 有 保障 的 。 实 验 要 求 孩子 们 判断 一 辆 玩具 车 在 实验 
的 房间 内 会 有 什么 可 能 的 行进 线 。 最 年 幼 的 孩子 只 能 够 提出 避 开 障碍 物 的 直线 路 线 ， 
除非 障碍 物 和 路 标 被 移 开 ,否则 他 们 不 会 改变 路 线 。6 一 7 岁 的 孩子 提出 了 曲线 和 折线 
式 的 路 线 ,虽然 数量 有 限 。 然 而 ,到 了 形式 运算 阶段 的 孩子 则 做 出 诸如 此 类 的 陈述 :“ 你 
可 以 开 得 很 远 ,或 者 很 近 , 你 可 以 在 任何 时 候 转弯 ,这 是 没有 限制 的 "在 另 一 个 实验 中 ， 
孩子 们 被 要 求 在 卡 纸 上 放 置 三 个 般 子 ,最 年 幼 的 孩子 只 会 进行 十 分 有 限 的 常规 布置 ,如 
果 问 他 们 可 能 的 方法 有 十 种 、 一 百 种 .一 千 种 ,还 是 一 百 万 种 ,他 们 会 说 “十 种 "。 比 较 而 
言 , 一 位 11 岁 的 女孩 在 没有 提示 的 情况 下 会 做 出 这 样 的 回答 : 如果 你 不 断 改变 位 置 ， 
或 者 如 果 你 投掷 这 个 仍 子 ,就 会 有 无 限 种 方法 。 在 用 不 同 的 方法 剪 切 一 张 纸 的 任务 中 ， 
一 个 9 岁 的 儿童 在 仅仅 使 用 直线 和 曲线 而 产生 了 五 种 不 同 变化 之 后 ,他 已 经 意识 到 可 


附录 可 能 、 不 可 能 与 必然 ”1335 - 


以 形成 “成 千 上 万 "种 新 的 方法 。 相 应 地 ,一 个 5 岁 的 儿童 从 事 同样 的 任务 ,他 只 用 直线 
进行 裁剪 ,并 只 能 够 设想 出 “大 ”小 "和 “中 等 大 小 "的 形状 作为 可 能 的 选择 ;但 是 他 还 能 
够 剪 切 出 诸如 房子 等 有 意义 的 形状 。 其 他 同龄 的 儿童 大 多 数 能 够 前 出 对 通常 而 言 具有 
典型 代表 性 的 图 案 , 例 如 苹果 ,钥匙 等 ,但 他 们 不 认为 废弃 的 纸 片 也 是 他 们 自己 创造 出 
来 的 某 种 可 能 性 。 在 一 个 实验 中 , 当 物 体 被 屏风 遮挡 住 一 半 时 ,儿童 被 要 求 去 想象 不 可 
见 部 分 的 形状 (可 视 部 分 被 明确 圈 出 或 指示 出 ),11 一 12 岁 的 儿童 回答 道 “ 那 可 以 是 任何 
形状 " ,而 更 年 幼 的 儿童 只 能 想到 两 三 种 可 能 性 。 

总 之 ,在 可 能 的 解决 方案 事实 上 是 无 穷 多 的 情境 中 ,我 们 发 现 了 被 试 表现 出 一 个 非 
常 特别 的 发 展 阶段 ,并且 界定 这 个 阶段 的 年 龄 上 限 和 下 限 。 这 个 阶段 性 的 发 展 不 仅仅 
是 因为 儿童 在 不 同 材料 的 现实 化 形式 中 构想 多 种 解决 方案 的 能 力 增长 了 ,更 重要 的 是 ， 
儿童 获得 了 这 样 一 种 能 力 , 即 ,或 直接 或 间接 地 推论 可 能 性 的 无 限 性 。 这 一 发 展 的 阶段 
在 另外 的 方面 也 体现 出 长 足 的 进步 ,它们 是 :关于 那些 可 能 的 解决 方案 的 数量 有 限 问 
题 ,以 及 那些 达成 目标 的 手段 有 限 的 任务 , 巴 蓓 尔 ` 英 海尔 德 (Biirbel Inhelder) 关 于 策略 
的 研究 也 显示 同样 的 结果 (Inhelder,Sinclair, Bovet, 1974) 。 在 当前 一 个 实验 中 ,被 试 的 
任务 是 用 棍子 拼接 三 角形 。 值 得 注意 的 是 ,年 幼 一 些 的 被 试 只 会 拼 出 等 边 或 者 等 腰 三 
角形 ,而 年 长 一 些 的 被 试 则 能 够 拼 出 所 有 可 能 的 比例 和 形状 (参见 后 面 关于 “不 可 能 与 
必然 性 "的 讨论 )。 

因此 ,( 我 们 面临 的 ) 基 本 的 问题 是 要 试 着 去 解释 这 种 可 能 性 增殖 的 趋势 ,以 及 相伴 
随 的 另 一 个 现象 , 即 较 年 幼 的 儿童 既 无 法 实现 甚至 也 不 能 构想 新 可 能 性 的 情况 下 ,新 的 
可 能 性 却 能 够 发 生 的 现象 。 关 于 这 个 问题 的 回答 ,有 两 个 因素 是 显而易见 的 一 一 一 是 
操作 性 结构 的 发 展 ,以 及 另 一 个 更 特殊 的 是 假设 一 一 演绎 结构 的 专门 性 特征 在 11 一 12 
岁 年 龄 阶段 的 发 展 。 尽 管 这 两 个 因素 毫 无 疑问 是 具有 建设 性 的 ,但 是 用 来 解释 这 个 发 
展 , 它 们 两 者 都 显得 相当 不 充分 。 

至 于 一 般 性 操作 性 (逻辑 -算术 的 或 空间 的 ) 结 构 , 这 些 结构 在 前 青春 期 儿童 中 是 非 
常 少见 的 ,尽管 它们 的 确 在 一 定 程度 上 赋予 了 儿童 思维 以 一 致 性 特征 ,从 而 满足 内 在 的 
协调 需求 ;但 是 我 们 很 难 断 言 这 个 过 程 的 确 发 生 了 , 即 儿童 因为 可 能 性 领域 的 发 展 而 导 
致 了 思维 的 创造 性 成 长 。 毫 无 疑问 ,这 些 结构 的 特定 架构 印证 了 一 种 自 组 织 , 它 的 规则 
适用 于 可 能 性 的 现实 化 加 工 。 例 如 ,如 果 主 体 将 可 能 替代 关系 一 般 化 而 形成 概念 ,那么 
这 个 操作 过 程 包括 了 在 一 个 更 高 级 和 更 本 质 的 结构 , 即 “ 综 合 的 整体 "的 形式 中 开启 一 
种 新 的 可 能 性 。 当 然 , 这 一 类 操作 过 程 多 半 是 无 意识 的 。 这 里 所 涉及 的 是 演绎 性 或 结 
构 性 的 可 能 性 。 它 们 在 可 能 性 的 发 展 过 程 中 起 到 了 无 可 置疑 的 作用 ,但 是 它们 解释 不 
了 在 主体 探索 过 程 中 体现 出 来 的 组 合 的 多 样 性 特征 ,也 无 法 解释 另 一 个 迹 题 , 即 克拉 帕 
雷 德 (Claparede ) 所 说 的 “假设 的 生成 "问题 ,尽管 他 对 此 作 了 仔细 的 分 析 。 

另 一 方面 ,如 果 我 们 不 仅仅 关注 被 试 所 能 够 设想 的 可 能 性 数量 的 增长 ,而 是 还 关注 
每 一 个 单独 的 实验 所 显示 的 ,11 一 12 岁 年 龄 段 儿童 所 表现 出 来 的 量 的 飞跃 (同时 伴随 着 
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形式 运算 阶段 的 出 现 ) ,那么 很 显然 (我 们 会 发 现 ), 可 能 性 数量 的 激增 和 特殊 操作 结构 
的 属性 之 间 的 联系 形成 了 这 个 年 龄 阶段 儿童 的 发 展 特征 。 事 实 上 ,有 三 个 论据 可 以 用 
来 支持 这 一 联系 。 第 一 ,形式 运算 是 假想 -演绎 的 ,也 就 是 说 ,它们 可 以 被 适用 于 简单 的 
假设 ,从 这 些 假设 中 它们 形成 了 无 关乎 初始 命题 对 或 错 的 逻辑 结果 。 这 种 类 型 的 假设 
完全 属于 可 能 性 的 领域 ,在 这 里 ,形式 思维 的 任务 就 是 在 这 些 可 能 发 生 的 可 能 性 之 间 建 
构 内 在 的 必然 联系 。 第 二 ,形式 运算 建构 了 新 的 结构 ,诸如 综合 化 整体 ,包括 组 合 型 结 
构 , 它 们 在 可 能 性 的 增殖 过 程 中 毫 无 疑问 起 了 极 重要 的 作用 。 第 三 ,正如 巴 蓓 尔 ' 英 海 
尔 德 在 另外 一 篇 论文 中 写 到 的 那样 (Inhelder, Piaget,1958) , 当 处 于 形式 运算 阶段 的 被 试 
遭遇 到 新 的 问题 时 ,他们 会 列举 出 一 个 可 能 性 假设 的 心理 清单 ,只 有 这 一 步 完 成 之 后 ， 
他 们 才 可 能 为 了 选择 和 使 用 正确 的 解决 方法 而 做 进一步 的 确认 (例如 ,分 离 要 素 )。 于 
是 ,我 们 可 以 形成 这 样 的 结论 ,在 形式 运算 阶段 ,被 试 的 加 工 过 程 开始 于 将 现实 注入 可 
能 性 世界 ,而 不 是 简单 地 从 现实 中 推断 可 能 性 。 很 明显 ,这 是 这 个 年 龄 阶段 可 能 性 增长 
的 另 一 个 理由 。 

尽管 在 心里 记忆 并 持 存 这 些 因 素 是 很 好 的 ,但 是 它们 和 解决 可 能 性 增殖 的 问题 并 
无 多 大 关系 一 一 首先 并 且 最 重要 的 是 ,这 种 可 能 性 增长 的 发 生 在 儿童 到 达 形 式 化 运算 
年 龄 阶段 之 前 就 开始 了 。 从 4 一 5 岁 时 开始 ,儿童 已 经 在 寻找 新 的 可 能 性 ,从 这 时 开始 
直到 11 一 12 岁 ,可 能 性 的 数量 在 持续 增长 ,因此 ,最 后 一 个 出 现 的 飞跃 是 之 前 所 发 生 的 
一 切 的 结果 ,当然 ,不 是 它 的 原因 。 其 次 ,虽然 形式 运算 开始 于 演绎 推理 的 形成 (也 就 
是 ,必然 性 推理 ) ,这 种 演绎 推理 基于 仅仅 关注 可 能 性 的 假设 ,并 且 儿 童 不 再 需要 (这 种 
需要 从 7 岁 时 开始 ) 以 具体 的 事实 和 物质 性 客体 作为 基础 来 支持 他 的 思维 ,余下 的 事实 
便 是 :这 种 假设 可 能 性 本 身 并 不 是 这 种 思维 的 新 的 推理 模式 的 产物 。 形 式 运算 只 不 过 
是 通过 一 种 新 的 方式 去 利用 了 这 些 假设 ,并且 增加 了 它们 的 数量 ;它们 并 没有 创造 可 能 
性 的 概念 。 事 实 上 ,从 感知 运动 阶段 开始 ,在 孩子 们 的 活动 之 中 就 已 经 内 隐 地 区 分 了 可 
能 和 不 可 能 ,并 且 不 需要 进一步 的 概念 化 作为 支持 :例如 ,儿童 会 抓 近 处 的 物体 (可 能 )， 
但 是 不 会 去 尝试 抓 取 够 不 到 的 物体 (不 可 能 )。 

于 是 ,一 个 特别 的 问题 摆 在 我 们 面前 了 一 一 主体 所 表现 出 来 的 可 能 性 的 增长 开始 
于 感知 运动 阶段 ,并 一 直 延 续 到 形式 运算 阶段 。 讨 论 操 作 结 构 的 精细 化 进步 不 能 解释 
这 个 问题 ,幸运 的 是 ,这 一 事实 并 不 意味 着 我 们 一 定 违背 了 早期 的 理论 构想 。 事 实 上 ， 
在 关于 提供 解决 方案 的 问题 上 ,操作 结构 将 起 到 必然 的 ,尽管 也 是 部 分 的 作用 。 通 过 考 
虑 新 的 维度 以 及 补充 的 组 织 化 形式 从 而 尽量 维持 那样 的 阐述 将 是 非常 必要 的 。 

首先 ,三 种 类 型 的 格式 一 定 要 被 区 分 开 。 第 一 种 类 型 可 以 被 叫 作 表 象 格式 
(presentative schemata) 。 这 种 格式 起 源 于 可 参照 物体 的 永久 性 和 同时 性 特征 。 表 征 性 
格式 (representational schemata) 或 概念 (例如 “方块 “ 猫 " 等 ) 是 这 个 范畴 的 主要 成 员 , 它 
被 称 为 “表象 的 "是 因为 它 包含 了 很 多 感知 运动 的 格式 。 例 如 ,婴儿 即使 在 他 还 没有 摇 
晃 物 体 时 也 能 辨认 出 一 个 物体 被 绳子 悬挂 起 来 了 ,或 者 儿童 会 知道 物体 在 很 远 的 地 方 
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即使 他 并 不 准备 要 去 抓 住 它 。 表 象 格式 的 第 二 个 属性 是 它们 区 别 于 现实 情景 的 一 般 化 
和 抽象 化 特征 。 第 三 个 属性 是 它们 依然 保持 了 其 独立 性 ,即使 当 它们 被 纳入 到 更 大 的 
概念 中 时 ,例如 , 当 “ 猎 "这 一 概念 被 纳入 到 “动物 "这 一 大 类 概念 之 中 。 

第 二 种 格式 叫 程序 格式 (procedural schemata)。 它 包含 了 一 个 指向 目标 实现 的 活动 
序列 。 这 些 活动 序列 的 特征 是 “ 预 导 性 "(precursivity ) ,也 就 是 ,是 指向 事件 未 来 状态 的 
趋势 引导 了 初始 活动 的 发 生 。 这 种 格式 很 难 和 它们 的 存在 情境 分 离 ,因为 它们 的 每 一 
个 细节 都 被 定义 在 特殊 的 和 异 质 性 的 情景 中 。 另 外 ,它们 的 存在 期 限 是 有 限 的 ,因为 ， 
如 果 是 由 目标 决定 了 存在 意义 (1,2,3…N) ,那么 当 后 一 个 的 因素 开始 起 作用 时 ,这 个 
集合 中 的 第 一 个 因素 就 失去 了 它 存在 的 目的 和 理由 。 毫 无 疑问 ,只 有 在 表象 重 构 时 ,这 
些 格 式 的 激活 (evocation ) 才 会 倾向 于 维持 过 往 的 因素 。 

第 三 种 模式 是 操作 格式 (operational schemata) 。 它 们 在 某 种 意义 上 是 程序 性 的 ,但 
是 和 程序 格式 的 区 别 在 于 它们 依赖 于 规则 性 和 一 般 化 意义 (或 者 操作 ) 的 使 用 。 进 一 
步 ,它们 组 合 的 结构 (类 别 .系列 等 ) 是 以 表象 为 特征 的 (包括 感知 运动 的 替代 群 )。 因 此 
操作 格式 加 强 了 表象 性 和 程序 格式 的 综合 。 (注意 :很 重要 的 是 ,不 要 将 这 种 综合 与 主体 
处 于 感知 运动 水 平时 对 这 两 种 格式 缺乏 区 分 的 状态 相 混淆 。) 

现在 , 几 种 格式 之 间 的 区 别 已 经 体现 出 来 了 ,一 是 在 认 知 机 制 的 领域 内 区 分 两 大 系 
统 的 识别 标志 的 位 置 。 这 两 个 系统 是 互补 的 ,但 是 它们 的 功能 不 同 :第 一 个 (系统 TO FF 
在 理解 所 有 的 物理 和 逮 辑 一 一 数学 的 实在 ,而 第 二 个 (系统 芽 ) 是 在 所 有 领域 中 的 形成 
序列 (successes ) 的 关键 ,从 最 简单 的 动作 到 最 抽象 的 问题 解决 。 于 是 ,系统 [是 由 表象 
格式 和 操作 格式 作为 结构 性 实体 而 构成 的 。 表 象 格式 不 会 总 是 独立 的 ,而 是 会 结合 成 
为 类 别 ( 比 如 ,概念 ) 、 系 列 (比如 , 非 对 称 性 传递 关系 ) 等 。 换 句 话 来 说 ,它们 整合 成 了 各 
种 各 样 的 操作 性 群 ,包括 亚 逻 辑 群 和 空间 群 。 

相应 地 ,系统 开 ( 序 列 ) 则 聚集 了 所 有 的 程序 格式 并 将 它们 与 操作 格式 整合 为 目标 
导向 的 转换 性 操作 (问题 解决 )。 在 关系 到 可 能 性 发 展 的 问题 情景 中 ,很 重要 的 是 ,要 理 
解 程序 格式 也 是 自 协调 的 ,并 且 它们 构成 了 一 个 属于 自己 的 系统 ,当然 它们 与 系统 工 中 
所 采纳 的 程序 格式 具有 不 同 的 意义 和 不 同 的 形式 。 通 常 这 样 的 发 展 更 难以 实现 ,因为 
程序 格式 不 得 不 被 从 它们 所 在 的 情景 中 部 分 地 分 离 出 来 。 其 含义 包括 了 方法 的 一 致 性 
和 转换 过 程 中 的 本 质 构成 ,这 实际 上 激励 了 新 程序 的 形成 ,这 些 新 程序 形成 是 通过 与 那 
些 在 其 他 情况 下 有 效率 地 起 作用 的 程序 相对 比 来 实现 的 。 正 如 之 前 我 们 已 经 发 现 的 ， 
这 种 程序 性 的 转换 在 主体 意识 到 它 之 前 就 已 经 发 生 了 ,因此 助力 了 系统 开 的 建构 ,尽管 
是 以 一 种 星 涩 并 低 效 的 方式 ,并 且 没 有 包含 控制 系统 工 的 建立 的 自 组 织 化 过 程 ,尤其 是 
对 操作 性 结构 的 建立 。 至 此 ,人 们 终于 可 以 理解 可 能 性 发 端 早 期 的 延 滞 现象 的 原因 了 。 

这 些 存 在 于 关于 可 能 性 的 考量 和 问题 之 间 的 联系 应 该 真正 地 向 读者 阐述 清楚 。 与 
“现实 "不 同 , 现 实 是 由 表象 格式 和 操作 格式 结构 性 特征 所 构成 的 实体 (通过 系统 T ) ,新 
“可 能 性 "的 形成 则 依赖 于 两 个 前 提 。 第 一 个 是 这 个 方面 之 间 的 自由 联合 的 确立 ,一方 
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面 是 一 个 未 解决 问题 的 给 定 条 件 或 情景 , 另 一 方面 是 解决 这 个 问题 的 尝试 中 所 运用 的 
程序 或 探索 方法 。 这 样 的 联合 在 任何 程度 上 都 可 能 是 系统 性 的 或 者 随机 性 的 ,并 且 不 
排除 采用 探索 性 的 或 尝试 错误 的 战略 。 这 里 所 说 的 联合 与 联合 式 正式 结构 没有 关系 ， 
它 是 一 种 更 高 级 运算 的 特例 。 第 二 个 前 提 是 ,在 这 些 联合 构成 了 一 个 选择 以 更 正 错 
误 。 这 样 的 选择 被 两 个 方面 的 考量 所 掌控 :(1) 评 估 已 经 尝试 过 的 程序 所 形成 的 结果 ; 
(2) 评 估 那 些 已 经 被 组 织 起 来 的 表象 的 和 操作 的 格式 (系统 T ) ,以 及 那些 已 经 党 试 过 的 
程序 格式 ,因为 已 经 尝试 过 所 以 易于 转化 (作为 内 源 性 选择 资源 的 系统 J )。 

简 而 言 之 ,新 可 能 性 的 发 展 过 程 基本 上 可 以 被 归于 程序 性 系统 之 下 , 即 系统 下。 这 
是 很 自然 的 ,因为 任何 的 程序 都 建立 在 确信 可 能 性 成 功 实现 的 基础 上 ,而 用 来 修正 或 改 
善 这 些 程序 的 管理 规则 都 被 设计 来 改善 行为 本 身 , 于 是 这 就 导致 了 在 其 他 多 种 可 能 的 程 
序 之 中 一 种 被 现实 化 。 在 这 个 问题 上 ,考察 关于 错误 的 可 能 性 的 问题 可 能 会 有 积极 效 
果 。 本 章 开头 提 到 的 五 种 实验 中 ,在 好 几 个 实验 中 所 有 的 联合 都 为 问题 集合 提供 了 一 个 
可 接受 的 解决 途径 (正如 已 经 强调 过 的 那样 ,11 一 12 岁 的 儿童 可 以 认识 可 能 性 的 无 限 
性 ); 然 而 在 其 他 实验 中 ,错误 则 是 常 有 的 。 因 此 ,错误 的 特征 一 定 要 得 到 明证 ,因为 即使 
在 系统 Y 中 它 也 可 能 仅仅 被 作为 一 个 "意外 "而 不 予 理会 ,在 系统 开 中 , 它 在 多 种 可 能 性 
中 构成 一 个 "可 能 性 "的 过 程 中 起 了 重要 的 作用 。 明 证 甚至 是 更 本 质 的 ,因为 这 个 系统 专 
门 性 的 特征 是 ,一 般 化 的 替代 关系 (可 替代 性 ) 以 及 活动 的 平衡 化 (和 平衡 相对 应 )。 这 些 
属性 应 该 被 强调 ,因为 它们 代表 了 处 于 认 知 功能 领域 中 的 可 能 性 的 一 般 性 意义 。 

似乎 很 清楚 的 是 ,系统 卫 , 以 及 一 般 性 程序 一 定 会 因为 它们 的 转换 性 特征 而 必然 地 
被 区 别 出 来 ,因为 任何 的 程序 都 指向 一 个 目标 ,一 旦 目标 实现 了 ,这 个 程序 就 被 剥夺 了 
它 的 效用 以 及 它 继续 作为 一 个 程序 而 存在 的 意义 。 所 发 生 的 是 ,结果 ,也 就 是 到 目前 为 
止 一 直 被 当 作 目标 的 东西 ,现在 却 成 了 表象 格式 ,而 程序 则 在 随后 的 情景 中 引起 了 心理 
重 构 ( 包 括 记忆 , 以 及 关于 成 功 实现 目标 的 原因 的 理解 等 ) ,并 获得 了 一 种 新 的 表象 特征 
而 成 了 思维 的 概念 化 对 象 。 事 实 上 , 它 甚 至 获得 了 一 种 表征 性 的 特征 ,感知 运动 阶段 的 
重 构 只 是 简单 的 重复 或 初级 的 一 般 化 ,还 不 是 表征 。 程 序 的 协调 而 产生 的 进步 (通过 转 
换 ,简单 的 规则 ,以 及 关于 规则 的 管理 ,等 等 ) 引 导 了 操作 性 程序 的 形成 方向 。 这 个 问题 
有 两 个 方面 的 含义 需要 被 考察 。 一 方面 ,我 们 将 操作 看 作 是 时 间 性 活动 (例如 ,将 两 个 
类 别 联合 成 为 一 个 整体 的 类 别 ) ,而 这 样 的 操作 一 旦 启动 ,同时 也 就 不 存在 了 。 另 一 方 
面 ,我 们 将 操作 看 作 一 个 概念 (UD 或 +, 等 等 ), 在 这 个 意义 上 它 获 得 了 “表象 "的 特征 ( 系 
统 工 ) 并 且 因此 成 了 结构 的 一 个 独立 部 分 。 简 而 言 之 ,系统 了 从 来 不 是 平衡 的 ,而 这 正 
是 它 的 基本 出 发 点 。 现 在 看 来 这 的 确 是 一 个 富有 成 效 的 特征 ,因为 这 个 持续 更 新 的 特 
征 才能 够 让 它 适合 于 担当 再 平衡 化 工具 之 职 。 任 何 达成 目标 的 努力 ,例如 ,解决 问题 ， 
都 是 补救 缺失 的 尝试 ,为 的 是 消除 分 歧 并 建立 新 的 平衡 , 当 目 标 达成 或 者 问题 解决 了 ， 
新 的 平衡 就 实现 了 。 通 常 说 来 ,新 可 能 性 的 出 现 相 当 于 从 一 个 事件 的 给 定 状态 朝 着 新 
的 现实 方向 发 生 的 超越 ,这 个 过 程 充满 了 可 能 的 现实 化 ,进而 达到 了 更 好 的 概念 性 平 
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衡 。 于 是 ,这 个 发 生 过 程 的 典型 的 特征 是 , 它 伴随 性 地 出 现在 认 知 的 再 平衡 阶段 中 。 

现在 让 我 们 回 到 错误 的 问题 ,与 在 系统 工 中 所 扮演 的 角色 相 比 ,显然 错误 在 一 个 诸如 
系统 开 的 系统 中 起 着 十 分 不 同 的 作用 , 它 作为 组 织 化 和 结构 化 的 主体 ,其 中 一 项 功能 便 
是 启发 式 探索 (heuristic)。 就 创造 性 而 言 , 一 个 适当 的 错误 可 能 比 即刻 的 成 功 更 加 具有 产 
生性 ,因为 比较 错误 前 提 与 结果 会 产生 新 的 知识 ,而 错误 和 错误 的 对 比 会 培育 出 想法 。 
举 一 个 高 等 数学 领域 内 的 例子 庞 加 莱 (Poincaré,1905) 一 开始 努力 论证 一 个 理论 不 可 能 为 
真 ,但 是 它 的 真实 性 随后 被 证 明 是 他 最 伟大 的 发 现 之 一 。 通 常 说 来 ,如 果 命 题 p 为 假 , 那 
么 命题 非 -p 就 为 真 ; 当 p 被 证 明 为 假 ,这 个 发 现 本 身 就 成 了 真实 判断 的 元 陈述 。 

相互 连接 的 并 执行 成 功 的 程序 的 全 部 组 群 构成 了 系统 工 ,这 个 组 群 在 形成 正确 观 
念 的 同时 也 带 来 了 可 能 的 错误 ,因为 “ 击 中 或 漏 报 "的 策略 和 错误 的 转换 等 是 其 方法 运 
作 固 有 的 缺陷 。 从 纯粹 理论 的 观点 来 看 ,这 种 由 可 能 性 引起 的 ,在 逻辑 上 是 必然 共和 的 
错误 其 实 是 具有 高 度 建设 性 的 ;在 理论 层面 上 ,一 个 人 必须 要 在 两 种 认识 论 之 间 做 出 选 
择 ,一 种 是 所 有 预 成 论 的 认识 论 , 另 一 种 是 建构 主义 认识 论 , 建构 主 义 认识 论 把 新 可 能 
性 的 发 生 看 作 是 在 “演进 "(becoming) 过 程 中 关于 新 的 事物 或 事件 的 创造 性 活动 。 这 种 
观点 实际 上 表明 新 可 能 性 问题 不 可 能 作为 数学 联合 系统 的 基础 ,因为 这 样 的 系统 只 能 
够 应 对 稳定 的 .拥有 表象 性 特征 的 格式 ,然而 错误 是 不 可 预测 也 无 法 量化 评估 的 。 于 
是 ,可 能 性 既 不 是 预 成 的 也 不 可 能 被 预先 决定 ;它们 只 是 被 探索 性 活动 “ 预 置 了 导向 性 ” 
(pre-oriented ) , 这 种 探索 性 活动 的 目标 是 在 更 高 或 更 低级 的 水 平 上 带 来 改良 。 预 成 论 
缺乏 逻辑 上 的 一 致 性 ,一 个 典型 的 例子 是 伯 特 兰 . 罗 素 在 他 早年 信奉 柏拉图 主义 时 期 的 
论点 。 罗 素 清楚 地 看 到 了 问题 所 在 ,并 勇敢 地 断言 :如 果 “ 观 念 " 是 不 朽 的 ,那么 错误 观 
念 的 地 位 一 定 与 正确 观念 的 地 位 等 同 (同样 地 ,有 白 玫 瑰 的 存在 也 就 有 红 玫 瑰 的 存 
在 )。 随 后 他 又 承认 这 个 论点 是 荒 雇 的 。 我 们 承认 ,我 们 是 为 了 服务 于 自己 的 目标 而 形 
成 了 这 样 的 结论 , 即 基于 自我 规范 观念 的 建构 主义 认识 论 是 正确 的 。 在 这 样 的 情况 下 ， 
错误 的 可 能 性 可 以 被 看 作 是 一 个 例子 ,以 表明 否定 性 和 断言 性 控制 的 困难 。 

把 错误 置 于 “可 能 性 "的 标题 之 下 有 男 一 个 理论 性 优势 。 它 强调 了 一 个 事实 ,如 果 
系统 卫 最 终 导致 了 系统 T 的 增强 ,尤其 是 其 逻辑 数学 结构 群 的 增强 ,那么 这 个 系统 的 策 
源 .新 程序 的 运行 .新 可 能 性 的 出 现 等 ,就 可 以 与 生物 学 中 所 观察 到 的 现象 进行 类 比 。 
于 是 ,生成 可 能 性 的 问题 和 程序 联合 就 可 以 类 比 于 基因 的 “重组 ”; 其 相伴 随 的 选择 则 可 
以 类 比 于 外 因 ( 源 于 外 部 世界 的 操作 ) 和 内 因 ( 源 于 内 部 和 表 观 遗传 学 领域 的 操作 ) 之 间 
的 选择 ;错误 可 以 类 比 于 致死 或 仅仅 是 有 害 的 突变 或 变异 。 

现在 我 们 可 以 通过 区 别 四 种 不 同 的 可 能 性 来 形成 这 一 节 的 结论 。 基 本 的 类 型 是 假 
设 可 能 性 。 它 包含 了 产生 式 错误 和 成 功 预期 观念 的 结合 。 第 二 种 类 型 是 可 现实 的 可 能 
性 , 既 包 括 在 选择 之 后 能 有 效 地 现实 化 的 可 能 性 ,也 包括 对 现实 化 程度 做 出 正确 评估 的 
可 能 性 (即使 这 种 现实 化 的 可 能 被 认为 是 “无 穷 大 ”的 时 候 )。 下 一 种 是 演绎 的 可 能 性 ， 
其 中 的 内 在 变量 可 以 从 操作 性 结构 中 推论 得 来 。 最 后 ,我 们 打算 说 说 可 得 性 可 能 性 (可 
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实现 的 可 能 性 ) , 它 属于 这 样 一 种 情况 ,主体 认为 他 能 够 且 应 该 将 结构 一 般 化 , 却 不 需要 
知道 一 般 化 的 程序 。 


不 可 能 和 必然 


在 这 一 节 我 们 讨论 正在 进行 的 关于 不 可 能 和 必然 性 的 研究 。 这 两 个 概念 十 分 类 
似 : 一 个 必然 性 命题 p 和 其 否定 命题 的 不 可 能 是 等 价 的 。 从 实践 的 观点 来 看 ,询问 孩 
子 不 可 能 要 比 询 问 必然 性 容易 ,因为 必然 性 的 观念 倾向 于 在 口头 层面 的 理解 。 

现 有 关于 “可 能 性 "的 研究 已 经 形成 了 一 些 关 于 “不 可 能 "的 认识 ,乃至 让 我 们 能 够 
区 分 不 同类 型 的 必然 性 。 在 考察 不 可 能 时 我 们 需要 分 辨 一 些 有 用 的 类 型 。 第 一 种 是 主 
观 的 不 可 能 或 " 非 -不 可 能 ”, 其 时 主体 对 某 事 做 出 不 可 能 判断 ,但 他 的 判断 是 错误 的 。 
第 二 种 是 逻辑 不 可 能 ,或 者 叫 必然 性 否定 。 第 三 种 是 物理 法 则 的 不 可 能 , 它 是 通过 演绎 
的 方式 而 形成 的 。 最 后 一 种 是 物理 经 验 的 不 可 能 , 它 通常 来 源 于 可 以 被 反 证 的 情景 ,所 
以 它 非常 适合 于 我 们 的 研究 目的 。 

主观 的 不 可 能 , 它 是 所 谓 “ 非 -必然 "的 正面 对 应 形式 ,有 两 个 原因 使 得 它 很 重要 
第 一 , 它 让 我 们 得 到 许多 关于 必然 性 的 资源 。 第 二 , 它 和 我 们 的 可 能 性 理论 本 身 相 关 ， 
因为 它 强加 了 可 能 性 的 主观 性 限制 ,也 就 是 所 有 增加 的 限制 都 是 来 自 可 能 性 的 主观 
性 。 我 们 可 以 引用 两 个 可 能 性 的 例子 来 说 明 这 一 点 。 年 幼 被 试 所 想象 的 三 角形 是 等 边 
的 , 它 的 底 边 一 定 是 和 桌子 的 边缘 平行 的 。 当 这 些 条 件 并 不 满足 时 ,他 就 会 体验 到 不 可 
能 :其 他 任何 图 形 都 不 是 三 角形 。 同 样 , 一 个 正方 形 应 该 有 两 条 边 处 于 水 平 位 置 才能 被 
识别 为 正方 形 : 如 果 它 只 用 一 个 角 竖立 起 来 就 "不 成 为 正方 形 " 了 。 事 实 上 ,将 这 样 放 置 
的 正方 形 看 作 萎 形 是 如 此 强 的 观念 ,以 至 于 它 的 四 条 边 会 被 看 作 是 不 相等 的 一 一 只 有 
相对 的 两 条 边 被 看 成 是 等 长 的 。 

在 这 样 的 “ 非 不 可 能 "或 “ 非 必 然 性 "之 中 ,我 们 能 够 区 别 出 两 种 反应 ,尽管 它们 实际 
上 是 不 可 分 的 并 且 在 某 种 程度 上 是 逻辑 性 依存 的 。 第 一 种 反应 合并 了 习惯 和 必然 性 : 
一 个 三 角形 或 者 正方 形 通常 都 是 以 底 边 处 于 水 平 位 置 的 方式 呈现 ,这 就 诱发 了 一 种 必 
然 性 属性 的 观念 ,任何 否定 和 忽略 它 的 方式 就 会 被 认为 是 不 可 能 。 第 二 种 反应 不 区 分 
事实 与 规范 。 如 果 一 个 事件 “是 这 样 的 ”, 主 体 就 断定 它 “ 只 能 是 这 样 的 ", 即 认为 事件 的 
发 生 总 是 基于 某 种 义务 ,同时 也 具有 了 逻辑 的 和 价值 的 负载 。 在 这 种 例子 中 ,“ 主 观 性 
的 不 可 能 ”的 反应 总 是 会 发 生 , 而 无 论 针对 的 任务 是 什么 ,也 无 论 询问 的 方式 是 “不 是 你 
所 做 的 "还 是 “不 依 规则 而 做 " 。 一 般 情况 下 ,这 样 的 “不 可 能 性 "没有 经 过 儿童 反思 就 被 
排除 了 ,更 确切 地 说 ,它们 被 剥夺 了 进入 “可 能 "领域 的 权利 。 

对 儿童 而 言 , 当 最 初 的 新 可 能 性 的 发 生 过 程 开 始 时 ,这 样 的 排除 可 以 非常 有 效 地 启 
发 所 观察 到 的 困难 。 由 于 它们 的 新 颖 性 ,这 些 可 能 性 发 生 侵 入 了 非 -不 可 能 的 禁区 ,或 
者 (其 实 是 同样 的 ) 它 们 突破 了 非 - 必 然 性 的 藩篱 。 也 就 是 说 ,在 这 一 点 上 ,新 可 能 性 发 
生 所 遭遇 的 困难 并 不 完全 是 因为 新 事物 难以 想象 这 个 事实 ,也 包括 来 自 儿 童 把 动机 性 
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的 新 可 能 性 想象 为 固化 现实 的 阻力 。 就 此 而 论 , 可 能 性 的 增加 看 似 会 带 来 成 功 的 喜悦 ， 
但 是 也 包括 了 在 过 去 已 经 建立 起 来 的 种 种 限制 之 上 所 作 的 艰苦 努力 。 

为 了 阐明 这 个 逐渐 清除 发 展 障碍 并 征服 可 能 性 的 过 程 ,我 们 要 考察 众多 实验 中 的 
一 个 一 一 在 实验 情景 中 ,被 试 的 任务 是 把 一 张 方形 的 纸 片 剪 切 成 许多 片 ,然后 把 它们 拼 
接 成 另 一 个 方形 。 年 龄 较 小 的 被 试 剪 切 出 了 有 意义 的 形状 (苹果 房屋 等 等 ) 并 且 忽略 
剪 切 剩 下 的 纸 片 同样 也 有 "” 纸 片 "的 功能 。 当 然 ,与 这 种 非 -不 可 能 相关 的 是 那些 被 剪 下 
的 规则 形状 的 纸 片 被 忽视 。 在 第 二 个 阶段 ,被 试 意识 到 重点 是 要 把 纸 片 切 分 成 许多 小 
块 儿 , 就 开始 将 纸 片 精确 地 对 半 剪 切 ,然后 再 均匀 地 对 半 剪 切 ,接着 沿 对 角 线 剪 切 一 到 
两 次 ,也 总 是 对 称 的 。 然 后 ,儿童 打破 了 对 称 性 的 限制 ,开始 随意 地 剪 切 ,但 依然 限于 沿 
直线 剪 切 。 有 时 这 种 限制 也 会 被 突破 ,被 试 开始 使 用 少量 的 曲线 ,然后 是 随机 的 变形 、 
折线 等 等 。 这 时 就 可 以 看 到 发 展 性 的 进步 开始 了 。 最 初 ,被 试 拒绝 将 从 有 形 轮廓 上 剪 
下 来 的 部 分 看 作 “ 纸 片 ”, 我 们 可 以 看 出 这 显然 是 非 - 不 可 能 的 影响 。 随 后 ,可 能 性 持续 
地 增长 ,而 限制 一 个 接 一 个 地 被 排除 ;表面 上 看 起 来 主观 不 可 能 性 就 这 样 消失 了 。 然 而 
事实 上 ,这 种 不 可 能 性 依然 内 隐 地 存在 ,而 不 再 是 以 拒绝 的 形式 来 显示 它们 的 存在 , 例 
如 最 开始 时 儿童 拒绝 将 前 下 来 的 纸 片 作为 考虑 对 象 ,它们 现在 的 影响 体现 在 儿童 缺乏 
对 新 形状 的 想象 力 。 

简 而 言 之 ,主观 不 可 能 性 和 非 -不 可 能 性 作为 一 种 反应 有 很 重要 的 意义 ,影响 着 我 们 
关于 可 能 性 增殖 发 展 以 及 确立 “必然 性 "等 整个 进程 的 理解 。 这 样 的 反应 可 能 仅仅 被 描 
述 为 一 种 对 现实 的 过 高 估计 ,或 者 给 予 事件 一 一 既是 特殊 的 ,也 因而 是 受 限 制 的 一 一 的 
实际 状态 以 现实 的 特征 ,这 种 现实 的 特征 只 能 被 理解 为 一 般 性 的 和 必然 的 ( 源 自 " 非 -不 
RI RETE") ,或 者 更 简单 地 说 ,当前 的 现实 是 唯一 可 能 的 一 种 ,并 因此 而 限制 任何 新 可 能 
性 的 出 现 。 同 样 , 正 是 因为 这 并 不 足 道 ,所 以 在 伪 - 不 可 能 性 的 一 般 性 条 目 之 下 ,人 们 可 
以 将 它 当 作 是 “ 非 -矛盾 "特殊 例子 ,“ 非 -矛盾 "已 经 被 研究 过 了 (Piaget,1974)。 例 如 。， 
“如 果 B 比 C 小 , 它 就 不 会 比 A 大 ,因为 它 是 小 的 "一 一 这 就 是 不 协调 的 匹配 先 于 经 验 性 
的 序列 。 特 别 要 强调 的 是 ,否定 的 非 -不 可 能 性 和 非 -矛盾 ,不 会 产生 必要 性 ,只 会 带 来 
新 的 可 能 性 。 

现在 让 我 们 把 注意 力 转向 逻辑 不 可 能 性 ,将 会 发 现 非常 不 一 样 的 情景 ,逻辑 不 可 能 
性 是 对 必然 性 的 否定 。 以 下 是 三 个 例子 。 在 剪纸 片 的 实验 中 已 经 提 到 过 ,第 一 阶段 的 
儿童 相信 , 剪 N 次 他 就 可 以 得 到 N 张 纸 片 ; 当 只 剪 切 一 次 时 ,正如 前 面 所 提 到 的 那样 ,他 
会 只 注意 一 张 纸 片 ,忽略 另 一 张 。 如 果 让 他 剪 出 三 张 纸 片 ,他 会 剪 切 三 次 ,但 是 不 理解 
为 什么 最 后 会 得 到 四 张 纸 片 。 但 是 ,被 试 早晚 会 发 现 ,N 次 剪 切 不 可 能 得 到 N 张 纸 片 ， 
这 会 引导 他 们 发 现 N 次 剪 切 一 (N+1) 张 纸 片 。 在 三 角形 实验 中 ,被 试 最 后 会 发 现 , 用 长 
度 为 A > (B+C) 的 三 根 棍子 无 法 搭 成 三 角形 ,因为 图 形 不 能 封闭 。 因 此 ,他 会 推断 必然 
性 是 4<(B+C) 或 B< (4+C)。 在 玩具 车 的 可 能 路 线 的 实验 中 ,实验 者 规定 不 能 有 倒退 
的 路 线 ,孩子 会 断定 后 退 的 路 线 就 是 不 可 能 性 。 因 此 ,在 这 样 真 实 的 不 可 能 性 中 ,有 一 
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种 因素 促进 了 可 能 性 的 发 现 ,或 者 某 种 程度 上 限定 了 可 能 性 。 

物理 的 不 可 能 性 有 两 种 。 第 一 种 是 从 简单 的 观察 事实 中 推理 得 到 的 ,例如 ,儿童 可 
以 理解 如 果 最 高 处 的 物体 没有 放置 平衡 ,那么 整个 一 堆积 木 是 不 能 维持 平衡 的 ,即使 他 
还 不 能 详细 解释 平衡 的 原理 。 第 二 种 类 型 可 以 阐述 如 下 :被 试 很 快 会 意识 到 ,一 把 平衡 
于 桌子 边缘 的 尺子 如 果 悬 空 超过 一 半 的 长 度 就 无 法 维持 稳定 的 状态 ,并且 他 还 可 以 用 
相对 重量 的 词汇 来 解释 这 个 事实 ,因此 在 进行 有 关 正 向 和 反 转 操作 的 分 析 时 ,他 会 把 这 
些 现象 归 因 于 物理 客体 的 关系 。 因 此 , 源 于 规则 的 物理 不 可 能 性 不 只 是 经 验 性 的 , 即 依 
赖 于 “将 现实 插入 "操作 框架 之 中 ,并 且 也 是 逻辑 -数学 的 不 可 能 性 和 必然 性 。 


必然 


这 一 章 的 第 三 部 分 是 围绕 必然 性 问题 的 讨论 。 由 于 这 些 问题 和 可 能 性 ,不 可 能 性 
的 问题 有 密切 联系 ,所 以 在 这 里 需要 概述 它们 的 来 龙 去 脉 。 我 们 最 初 的 假设 是 ,从 必然 
性 到 非 必然 性 之 间 不 是 简单 的 二 分 法 的 关系 ,而 是 必然 性 作为 一 种 功能 所 体现 出 来 的 
程度 上 的 变化 ,而 这 里 的 功能 是 指 平衡 的 或 强 或 弱 的 形式 ,正如 当今 的 数学 家 会 依据 结 
构 的 相对 “力量 "对 必然 性 做 出 界定 。 

如 果 我 们 将 必然 性 和 非 必然 性 看 作 两 个 极端 ,那么 其 构成 不 外 乎 两 个 方面 ,一 方面 
是 才 描 述 过 的 非 - 必 然 性 , 另 一 方面 则 是 正式 的 假设 -演绎 思维 ,这 种 思维 可 以 让 11 一 12 
岁 的 被 试 能 够 在 纯粹 的 可 能 性 (包括 被 认为 是 错误 的 假设 ) 和 必然 性 关系 之 间 建 立 联 
系 。 于 是 人 们 立刻 就 意识 到 ,一 定 可 以 找到 某 种 中 间 形 式 。 

应 该 强调 的 是 ,在 它们 发 展 的 最 初 阶段 , 非 -必然 性 不 是 由 必然 性 关系 带 来 的 唯一 
形式 。 儿 童 早期 ,主体 就 能 够 察觉 确定 性 关系 并 正确 地 将 它们 判断 为 必然 性 ,但 是 这 种 
必然 性 在 某 种 程度 上 类 似 于 非 -必然 性 。 在 可 直接 观察 的 例子 中 ,处 于 这 种 类 型 的 关系 
之 中 的 是 拓扑 学 的 包含 关系 :如 果 4 包含 于 B,B 包 含 于 C ,那么 4 一 定 也 包含 于 C。 正 如 
非 -必然 性 那样 ,事情 的 真实 状态 似乎 无 法 从 一 种 "一 定 是 这 样 "的 想法 中 被 区 别 出 来 ， 
这 种 想法 源 于 一 种 强制 性 联结 ,类 似 于 意义 属性 的 自然 延伸 (这 里 的 联结 发 生 在 谓语 属 
性 中 ,而 不 是 在 命题 中 ) ,所 以 看 起 来 这 似乎 是 可 能 的 , 即 这 些 空 间 包 含 关系 的 组 合 一 一 
4 包含 于 B 并 且 (4+B) 包 含 于 C 一 一 是 通过 关于 事件 状态 的 直接 “知觉 "而 获得 的 ,不 依 
赖 于 推理 。 于 是 ,人 们 就 被 引 向 考察 事件 的 最 初 状态 ,将 它 看 作 一 个 混合 体 ,在 其 中 , 事 
实 ,必然 性 和 不 可 能 性 (在 最 简单 的 层面 上 来 看 :是 那些 我 们 期 待 发 生 的 事情 ) 是 很 难 区 
分 的 ,它们 之 间 的 联结 会 根据 情况 的 变化 而 有 不 同 ,无 论 它 们 的 特征 是 静态 的 还 是 变化 
的 。 

只 有 当主 体 到 达 转 化 的 阶段 ,这 三 种 模式 才 会 被 明显 地 区 分 开 。 一 种 状态 只 能 在 
这 种 条 件 下 是 真实 的 :在 这 些 状 态 之 间 一 致 性 的 建立 当然 需要 由 主体 所 表现 出 来 活动 
的 支持 ,但 是 这 个 活动 不 会 改变 状态 本 身 。 相 应 地 ,转化 则 能 够 :(1) 仅 仅 被 指出 (描述 ， 
以 及 其 他 ) ,比如 事实 ;(2) 被 引起 (预测 ,以 及 其 他 ) 为 新 的 发 展 ;或 者 (3 ) 被 构成 (或 被 
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解释 一 一 但 是 此 处 的 解释 无 论 如 何 都 是 假设 性 的 论述 ) 。 如 果 转 化 的 产物 是 我 们 在 “可 
能 "一 节 临 近 结 尾 处 区 分 出 来 四 种 可 能 性 之 中 的 某 一 种 的 功能 ,那么 ,转化 的 构成 就 是 
必然 性 的 起 源 。 一 个 事实 自身 永远 不 会 是 必然 的 ,并 且 必然 性 的 关系 在 可 能 性 之 间 只 
能 是 构成 的 结果 。 在 某 种 程度 上 说 转化 就 是 可 能 性 的 简单 至 加 ,这 些 可 能 性 是 它们 的 
资源 ,并 且 它 们 都 是 由 必然 性 构成 的 ,因此 我 们 不 会 感到 奇怪 的 是 必然 性 的 发 展 与 可 能 
性 的 发 展 是 携手 并 进 的 。 这 样 的 进展 一 开始 的 表现 是 很 弱 的 并 且 是 局 部 性 的 ; 接 下 来 
系统 建立 起 来 了 ,尽管 还 很 有 限 ;最 后 ,我们 会 见证 一 个 爆炸 性 的 整体 性 发 展 , 伴 随 着 假 
设 -演绎 结构 的 建立 。 

在 前 运算 水 平 (preoperation level) I: ,新 可 能 性 的 产生 似乎 受到 了 抑制 ,人 们 会 发 现 
必然 性 关系 的 发 展 也 是 一 样 , 虽 然 这 个 阶段 中 的 发 展 也 显示 出 了 一 定数 量 的 问题 。 其 
中 一 个 问题 聚焦 于 推论 的 必然 性 与 那些 看 起 来 是 必然 性 形式 的 东西 之 间 的 界限 ,这 种 
看 起 来 像 必 然 性 形式 的 东西 是 一 种 建立 在 构成 (composition ) 基 础 之 上 的 必然 性 ,没有 这 
种 构成 在 现实 层面 上 就 不 会 有 必然 性 ,这 种 必然 性 的 发 展 外 在 于 简单 的 解释 ,诸如 非 - 
必然 性 。 例 如 ,让 我 们 来 看 这 个 实验 ,儿童 用 一 只 手 把 一 颗 珠子 装 进 透 明 饶 子 4 中 ,用 
另 一 只 手 把 另 一 颗 珠 子 装 进 不 透明 鲜 子 8 中 。 在 这 样 的 情况 下 ,所 有 的 被 试 都 认可 4 中 
的 珠子 数量 n 和 8 中 的 珠子 数量 m' 等 同 ,但 是 让 他 们 预测 ntx 是 否 会 等 同 于 n'+x' 时 ,最 
年 幼 的 儿童 会 否定 (“让 我 们 先 看 看 吧 ”) ,然而 ,超过 五 岁 半 的 儿童 中 有 一 部 分 表现 出 了 
重复 必然 性 :“ 一 开始 发 生 过 的 以 后 会 一 直 发 生 。" 显 然 , 这 些 更 年 长 的 儿童 在 这 种 例子 
中 通过 构成 (composition) 而 获得 了 必然 性 。 令 人 惊讶 的 是 ,同样 是 这 些 被 试 ,在 其 他 场 
合 却 没有 显示 出 他 们 掌握 了 数量 守恒 定律 :在 一 项 测试 中 ,桌子 上 安放 着 一 套 可 见 的 筹 
码 ,儿童 却 无 法 用 守恒 来 规范 他 们 的 构成 活动 。 在 这 里 明显 地 发 生 的 事情 是 推论 必然 
性 的 最 初 的 知觉 阶段 的 发 生 , 但 这 依然 是 一 种 被 定位 于 ,以 及 被 限制 在 一 个 情景 之 中 的 
必然 性 :我 们 的 被 试 在 罐子 实验 中 显示 出 了 进步 ,但 是 在 筹码 实验 中 却 没有 。 人 们 应 该 
怎么 界定 被 试 的 这 种 特征 ,他 们 可 以 用 完整 的 行动 来 表达 事实 ntx=n'+x' 但 却 不 能 预测 
它 的 重复 ? 目前 尚 不 明确 的 是 ,这 种 反应 是 否 表达 了 更 早 些 时 候 活动 的 真实 构成 ,或 者 
它 仅仅 是 某 种 对 事实 的 解释 ,这 种 事实 类 似 于 那些 包含 于 非 - 必 然 性 之 中 的 问题 。 

在 空间 的 和 物理 的 领域 内 ,因为 之 前 已 经 提 到 的 道德 强制 性 和 因果 必然 性 之 间 的 
混淆 ,使 得 这 个 问题 变 得 更 加 复杂 。 如 果 我 们 询问 一 个 小 男孩 :“ 为 什么 月 光 只 有 晚上 
才 有 ,白天 没有 ?" 他 的 回答 是 “因为 白天 不 该 月 亮 管 "。 无 法 区 别 物理 的 和 道德 的 法 则 
是 一 项 指标 , 它 表 达 了 人 在 这 两 者 之 间 划 清 界限 的 困难 ,一 个 是 通过 活动 的 构成 来 理解 
必然 性 , 另 一 个 是 依然 保留 了 非 -必然 性 “知觉 "特征 反应 模式 。 在 另 一 个 实验 中 ,被 试 
可 以 做 规则 性 推论 , 拉 强 索 4 ,绳索 四 就 会 变 短 ,进行 这 样 的 推论 所 需要 的 功能 的 发 展 过 
程 中 ,我 们 能 够 辨认 出 三 个 水 平 。 在 第 一 水 平 上 ,被 试 假设 在 4 和 有 长度 之 间 存 在 一 个 
简单 的 协 变量 。 在 第 二 水 平 ,他 们 会 理解 B 的 长 度 是 4 的 长 度 的 函数 。 在 第 三 个 水 平 ， 
他 们 将 这 个 事实 进行 了 概念 化 描述 :除了 B 对 4 的 依赖 之 外 ,4+B 的 总 长 度 是 恒定 的 。 
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于 是 ,可 以 明确 的 是 , 协 变量 独立 地 被 理解 是 通过 了 合法 的 推论 ,这 样 的 推论 中 没有 包 
含 必 然 性 ,而 依赖 于 恒 常 性 (7 一 8 岁 儿 童 ) 的 知觉 则 是 通过 恒 常 性 而 实现 必然 性 的 一 个 
例子 。 我 们 如 何 解释 这 一 现象 , 即 儿 童 已 经 有 能 力 去 发 现 依存 的 事实 , 却 还 没有 理解 便 
常 性 的 能 力 (5 一 6 岁 的 儿童 )? 在 这 一 点 上 所 有 能 说 的 就 是 ,必然 性 有 多 个 层次 ,正如 
可 能 性 发 展 进程 中 存在 不 同 级 别 , 也 正如 在 经 验 性 不 可 能 性 到 规则 性 物理 不 可 能 性 之 
间 存 在 着 中 间 水 平 。 此 外 ,必然 性 的 知觉 增长 的 速率 是 其 所 涉及 的 结构 相对 强度 的 函 
数 。 

如 果 做 一 些 限制 ,那么 第 一 个 真正 的 必然 性 形式 的 出 现 是 伴随 着 第 一 个 基本 的 结 
构 性 能 力 而 出 现 的 ,就 像 * 群 化 "一 一 在 它们 的 构成 中 具有 一 定 程度 的 闭合 性 一 一 包括 
了 诸如 传递 性 ,循环 性 ,交换 性 、 定 量 性 以 及 包含 性 等 ,并 且 所 有 的 构成 对 于 各 种 “ 群 化” 
而 言 也 是 特殊 的 。 对 于 必然 性 关系 的 延展 有 一 种 系统 性 的 限制 ,于 是 ,关于 它们 的 构想 
只 能 存在 于 包含 了 具体 要 素 的 范围 内 ,也 就 是 ,诸如 客体 ,断言 以 及 关系 等 都 应 该 是 可 
以 直接 观察 的 。 于 是 ,特别 是 在 假设 性 命题 被 视 为 假 , 以 及 在 假设 性 命题 的 必然 性 依存 
关系 被 用 来 证 明 它们 为 假 的 情景 中 ,必然 性 关系 也 不 会 被 看 作 是 假设 性 命题 之 间 的 约 
Lu 

在 讨论 因果 关系 时 ,我 们 希望 通过 它 表 达 的 是 解释 或 模式 ,它们 将 必然 性 的 质量 分 
配 到 规则 性 关系 的 内 容 中 , 当 我 们 在 描述 或 解释 规则 时 ,我 们 假设 ,在 这 种 情况 下 主体 
将 自身 的 运算 (operation) “归属 ”(attribute ) 于 对 象 并 进而 把 它们 当 作 “ 算 子 "(operators)， 
于 是 这 就 不 单单 是 一 个 将 运算 “运用 于 "现实 的 问题 。 这 时 我 们 的 想法 是 ,必然 性 源 于 
主体 的 运算 的 构成 或 协调 ,而 现实 作为 必然 性 关系 所 在 地 的 情况 只 在 这 样 的 因果 性 * 归 
属 ”(attribution ) 第 一 次 发 生 时 才 可 能 。 

当 适 用 于 形式 运算 阶段 时 ,我 们 的 解释 就 更 加 明了 。 在 言语 性 表达 的 假设 中 ,演绎 
必然 性 就 可 以 被 一 般 化 了 :现实 被 投入 一 个 可 能 性 的 一 统 之 中 ,这 些 可 能 性 因为 被 必然 
性 联结 起 来 而 变 得 敏感 。 作 为 结果 ,人 们 在 这 个 阶段 中 看 到 了 (儿童 的 ) 因 果 性 解释 和 
逻辑 -数学 推理 (能 力 ) 的 惊人 发 展 。 


结论 


在 结论 中 ,我 们 简要 地 回顾 两 个 问题 。 第 一 个 是 关于 “真实 "的 发 展 ,因为 在 认 知 
“事实 "整体 的 意义 上 , 它 关 联 到 可 能 性 和 必然 性 的 发 展 。 第 二 个 问题 是 在 “可 能 性 "中 
的 “必然 性 "关系 所 独 享 的 显著 地 位 。 

关于 第 一 个 问题 ,我 们 通过 转化 的 特有 的 存在 属性 ,了 解 到 它们 是 可 能 性 的 资源 ， 
并 且 通 过 它们 对 构成 属性 的 影响 ,了 解 到 它们 同样 也 是 必然 性 发 展 过 程 中 的 形式 化 因 
素 。 真 实 性 的 转化 不 应 该 从 这 个 规定 性 中 被 排除 ,正如 我 们 前 面 所 说 ,因为 主体 具有 了 
逻辑 -数学 运算 能 力 ,以 及 最 根本 的 空间 运算 能 力 , 所 以 这 些 转化 才能 被 理解 。 于 是 , 转 
化 的 双重 角色 衍生 出 了 两 个 平行 的 设 定 , 即 可 能 性 的 生长 和 必然 性 知觉 的 发 展 。 然 而 ， 
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在 全 部 的 这 些 意义 中 ,真实 的 命运 依然 是 被 决定 的 ,这 些 意义 既 有 包含 对 应 于 每 一 个 心 
理发 展 阶段 的 那 种 现实 性 ,又 有 不 断 被 科学 所 揭示 的 现实 性 。 

在 这 两 个 领域 内 ,有 一 个 一 般 性 结论 似乎 在 变 得 越 来 越 不 可 避免 。 这 就 是 ,随处 
可 见 的 “状态 "似乎 正在 变 成 转化 的 附庸 。 换 句 话说 ,转化 就 像 是 知识 的 密 匙 。 很 久 以 
前 巴 软 拉 尔 (Bachelard ,1949) 曾 经 说 过 “如 果 你 告诉 我 你 转化 了 什么 ,那么 我 就 能 够 告 
诉 你 你 是 什么 "。 如 果 人 们 接受 这 个 结论 ,并且 以 上 叙述 的 是 正确 的 ,那么 ,真实 性 ， 
尽管 它 非常 广泛 并 且 随 着 发 现 一 一 这 种 发 现 可 能 来 自 儿童 发 展 也 可 能 来 自 科学 研 
究 一 一 的 深入 还 在 不 断 地 延伸 ,一定 会 越 来 越 整合 它 的 两 极 , 即 可 能 性 和 必然 性 。 更 
确切 地 说 ,这 两 个 领域 的 交叉 会 越 来 越 多 。 在 任何 意义 上 这 都 不 会 简化 真实 性 ;相反 ， 
其 结果 是 使 得 真实 大 大 增益 。 一 方面 ,对 真实 性 的 转化 形成 了 一 个 可 能 转化 的 领域 ， 
只 有 那些 已 经 被 “现实 化 "的 可 能 性 才 可 能 被 放 进 真 实 性 的 概念 中 。 另 一 方面 ,这 些 转 
化 的 构成 形成 了 必然 性 ,尽管 这 不 会 让 它们 离开 真实 的 范围 。 因 此 ,关于 真实 性 的 知 
识 在 这 两 个 领域 中 不 断 地 被 完善 ,这 个 事实 使 得 这 样 的 知识 不 会 被 轻易 地 简化 到 预 成 
论 学 说 的 术语 中 。 反 之 ,正如 已 经 指出 的 那样 ,建构 主义 却 做 好 了 准备 ,以 应 对 全 部 真 
实 的 “事实 "本 身 ,以 及 主体 关于 这 些 事实 的 频繁 重 构 , 这 样 的 重 构 是 可 能 性 和 必然 性 
两 个 领域 的 功能 。 

这 个 问题 的 矛盾 在 于 这 样 一 个 事实 ,可 能 性 和 必然 性 并 不 是 独立 地 作用 于 真实 ,而 
是 互相 关联 的 。 这 给 我 们 带 来 了 第 二 个 问题 :为 了 发 现 真实 中 的 必然 性 关系 ,为 什么 真 
实 必须 首先 被 整合 到 可 能 性 的 系统 中 ? 答案 是 很 简单 的 ,在 一 个 转化 能 被 知觉 为 必然 
性 之 前 , 它 必须 要 和 其 他 的 转化 一 道 先 进入 构成 (composition)。 通 过 这 样 的 方式 , 它 就 
被 定位 为 结构 的 内 在 变化 的 特殊 形态 ; 换 句 话说 , 它 被 定位 于 “演绎 可 能 性 "之 中 。 于 
是 ,一 系列 罗列 于 “可 能 "清单 中 的 各 种 可 能 性 变化 形式 ,已 经 表现 出 在 可 能 性 和 必然 性 
之 间 逐 渐 增长 的 合并 趋势 。 这 样 的 合并 是 不 可 避免 的 ,因为 起 源 于 转化 的 增殖 和 协调 
中 的 全 部 可 能 性 模式 ,也 就 是 起 源 于 知识 的 基本 工具 。 总 的 来 说 ,相信 关于 发 展 过 程 的 
一 般 特征 我 们 已 经 解释 清楚 了 (虽然 我 们 还 需要 更 细致 地 考察 必然 性 的 类 型 ) ,这 个 发 
展 过 程 大 致 有 三 个 阶段 :第 一 个 是 无 差别 阶段 ,在 这 个 阶段 ,真实 体现 为 伪 - 必 然 性 而 同 
时 可 能 性 则 被 限定 在 最 容易 预测 的 发 展 趋势 之 中 ;第 二 个 是 区 别 化 阶段 ,其 中 ,可 能 性 
和 必然 性 都 被 从 简单 的 “事实 "中 分 离 出 来 ,也 就 是 形成 了 现实 化 的 状态 或 者 转化 ,它们 
会 在 数量 上 逐渐 增加 ,并 且 开始 以 某 些 方式 改善 “真实 ”; 最 后 一 个 阶段 是 整合 化 阶段 ， 
在 其 中 ,可 能 性 .附属 必然 性 和 结构 性 真实 形成 综合 。 
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内 容 提 要 


1981 年 皮 亚 杰 编辑 出 版 了 《可 能 性 与 必然 性 》 的 第 一 部 分 ,1983 年 由 英 海尔 德 编辑 出 版 
了 这 本 书 的 第 二 部 分 。 在 这 两 部 分 中 , 皮 亚 杰 描 述 了 新 可 能 性 的 产生 .导致 "必然 之 感 "的 封 
闭 结构 的 形成 是 如 何 从 一 个 阶段 到 另 一 个 阶段 发 展 的 。1986 年 , 皮 亚 杰 再 次 就 必然 性 的 发 
展 及 其 与 运算 结构 的 关系 问题 撰写 此 文 。 

文章 之 初 , 皮 亚 杰 即 指出 "必然 性 被 认为 与 主体 格式 的 解释 相关 , 它 产生 自 一 种 心理 发 
生 观 "。 必 然 性 不 是 一 个 可 观察 的 变量 , 它 常常 是 主体 内 在 结构 的 结果 。 如 果 必 然 性 关系 可 
以 称 作 ”状态 ,那么 它们 也 不 过 是 一 个 无 尽 过 程 中 的 各 个 阶段 ,必须 考虑 其 内 在 动力 。 所 谓 
无 尽 , 指 的 是 一 个 新 的 必然 性 产生 自前 期 的 可 能 性 ,并 转 而 产生 新 的 可 能 性 ,而 新 的 可 能 性 
的 获得 也 产生 于 前 期 必然 性 的 框架 之 中 ,并 引起 后 期 必然 性 的 形成 ,二 者 的 演变 共同 “构成 
决定 运算 结构 之 形成 的 总 体 框架 ”。 

接着 ,文章 围绕 着 “必然 性 的 形成 中 ,后 一 阶段 是 否 有 强度 上 的 发 展 ,而 不 只 是 必然 性 关 
系数 量 的 增长 ”以 及 “必然 性 是 否 总 是 运算 结构 固有 成 分 的 结果 ,或 者 必然 性 是 否 与 可 能 性 
一 起 决定 运算 结构 的 形成 "两 个 问题 进行 了 论述 。 针 对 第 一 个 问题 , 皮 亚 杰 的 观点 是 在 必然 
性 的 发 展 阶段 中 允许 存在 更 强 的 结构 ,并且 这 些 结构 成 为 新 的 必然 性 的 来 源 或 结果 。 新 的 
必然 性 具备 更 高 的 整合 力 , 以 及 由 此 而 来 的 更 复杂 、 更 具 预 示 性 的 蕴涵 。 针 对 第 二 个 问题 ， 
也 是 核心 的 问题 , 皮 亚 杰 将 必然 性 的 基本 形式 回溯 到 主体 产生 的 第 一 个 “预示 落 涵 "上 。 预 
示 落 涵 的 形成 早 于 运算 结构 的 形成 , 它 是 一 种 格式 -协调 工具 ,表现 了 获得 的 意义 之 间 的 关 
系 ,以 及 格式 之 间 最 原始 的 协调 关系 。 比 如 儿童 会 拖 动 纸板 以 拿 到 置 于 纸板 之 上 的 物体 ,但 
当 物 体 不 在 纸板 上 时 儿童 则 不 会 做 出 拖 动 纸板 的 动作 来 帮助 自己 取 到 物体 ,“ 置 于 其 上 ”就 
处 于 儿童 对 蕴涵 的 “原因 "的 理解 范围 内 ,这 构成 了 必然 性 关系 的 来 源 。 

皮 亚 杰 还 在 文章 中 指出 ,现实 世界 提供 的 规律 虽然 具有 普 适 性 ,但 或 多 或 少 是 缺乏 必然 
性 的 。 但 是 ,即使 是 在 伪 必 人 然 性 中 也 存在 一 个 真 必然 性 的 起 点 。 主 体 有 能 力 凭借 "规范 的 ” 
活动 (例如 在 演绎 ,反省 抽象 基础 上 的 建构 活动 ) 生 成 比 由 现实 提供 内 容 的 形式 更 多 的 形 
式 。 必 然 性 的 不 同形 式 总 是 与 “成 为 必然 性 的 建构 "有 关 。 最 后 , 皮 亚 杰 指出 了 一 个 仍 需 确 
定 的 问题 , 即 确定 必然 性 的 内 在 动力 机 制 。 


查 抒 佚 
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摘要 ": 必然 性 被 认为 与 主体 格式 的 解释 相关 , 它 产生 自 一 种 心理 发 生 的 观点 ,包括 
多 次 提 到 的 科学 思想 史 。 必 然 性 的 形成 阶段 平行 于 “可 能 性 "的 形成 阶段 ,在 心理 发 生 
期 间 每 个 阶段 均 为 另 一 个 阶段 提供 相互 支持 ,这 可 以 被 解释 为 一 种 接近 (新 的 可 能 性 ) 
与 闭合 (在 作为 必然 性 之 基础 的 系统 中 ) 的 交替 。 此 外 ,必然 性 的 力量 随 其 发 展 阶段 而 
增强 ,必然 性 的 演变 与 “可 能 性 "的 演变 一 起 ,构成 了 决定 运算 结构 之 形成 的 总 体 框架 。 


一 .与 可 能 性 (possible) 相 对 ,2 必然 性 (necessary ) 与 主体 的 活动 有 关 。 如 果 P 的 必 
然 性 被 定义 为 非 P 的 不 可 能 性 ,那么 在 心理 发 生 (psycho-genesis ) 或 科学 史 的 某 个 特定 
水 平 上 的 不 可 能 可 以 在 其 后 的 水 平 上 成 为 可 能 。 于 是 较 早 前 的 关系 被 证 明 是 可 追溯 的 
“ 伪 必 然 性 (pseudo-necessities)" 或 “ 伪 不 可 能 性 (pseudo-impossibilities)”。 即 使 P 的 必然 
性 是 由 非 P 衍 推 而 来 的 矛盾 所 定义 的 ,这 些 矛 盾 后 来 也 可 能 被 消除 ,甚至 相反 地 ,P 可 以 
在 某 个 系统 中 引起 矛盾 ,尽管 它 在 男 外 一 些 系统 中 是 必然 的 。 此 外 ,如 果 “ 可 能 性 "表现 
了 发 生 (genesis) 的 起 始 性 特征 ,以 (qua) 区 别 于 起 始 状态 ,那么 “必然 性 "就 不 再 比 预 设 
的 可 能 性 更 具 先 验 性 (a priori)。 必 然 性 "在 整个 结构 中 得 到 了 详尽 的 阐述 ,最 终 只 实现 
了 对 一 个 或 多 或 少 封闭 的 系统 之 典型 特征 的 综合 表达 ,然而 这 只 是 初级 的 。 但 正如 没 
有 绝对 的 起 始 那 样 ,因为 每 个 发 生 都 取决 于 先前 的 发 展 ,在 绝对 (最 终 ) 意 义 上 二 者 都 不 
存在 终结 。 所 有 的 必然 性 都 依 “原因 "而 定 ( 皮 亚 杰 ,2006) ,而 这 些 原 因 无 论 多 么 合理 ， 
都 需要 更 深层 次 的 对 应 。 即 使 是 在 那些 现代 形式 逻辑 所 依赖 的 纯粹 的 公理 化 中 ,我们 
从 未 面 对 一 种 已 最 终 确 定 或 可 设想 的 形式 。 每 时 每 刻 ,我们 都 处 于 一 个 向 着 形式 靠近 
的 上 升 运动 中 ”, 正如 拉 德 里 埃 (Ladriere ) 所 解释 的 那样 (1973 ,第 55-56 页 ) “因此 向 着 
形式 的 上 升 并 没有 可 指定 的 术语 ”。 


CD 由 莱 斯 利 : 史 密斯 (Leslie Smith ) F0 4 BJ] 4 FC 4£ - 39 3$ 4s ( Francoise Steel) 翻 译 为 英文 并 得 到 了 Archives 
de Psychologie ( 皮 亚 杰 ,1977b) 的 授权 出 版 。 

Q) 表达 语 le possible 被 译 为 “the possible( 可 能 性 )” ,应 理解 为 “ 那 是 可 能 的 "。 皮 亚 杰 用 这 两 种 同样 的 表 
达 时 既 有 加 了 引号 的 也 有 没 加 引号 的 。 有 时 候 也 会 用 到 复数 形式 les possibles ,在 此 译 为 "whatever are possible. 
(诸如 此 类 的 可 能 性 )"。 最 后 ,名 词 la possililite 同 样 也 用 于 单数 和 复数 形式 中 。 以 上 翻译 反映 了 皮 亚 杰 的 习 
惯用 法 。 和 1 olseraile 一 样 的 ,类 似 见 解 适用 于 其 他 模型 概念 。 
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总 之 ,必然 性 不 是 一 个 可 观察 量 ,引发 对 客体 的 解读 。?" 必 然 性 常常 是 主体 内 在 结 
构 的 结果 。 如 果 可 以 将 必然 性 关系 称 作 "状态 ” ,那么 它们 也 不 过 是 一 个 无 尽 过 程 中 的 
各 个 阶段 ,必须 考虑 其 自身 的 内 在 动力 。 由 此 引起 了 人 们 对 它 在 心理 发 生 过 程 中 的 形 
成 (formation ) 的 研究 兴趣 。 我 们 从 一 开始 就 注意 到 ,研究 存在 着 双重 兴趣 ,在 此 方面 观 
察 到 的 阶段 原来 是 与 那些 具有 “可 能 性 "发 展 特征 的 阶段 相 平 行 的 。 于 是 产生 了 这 两 种 
形态 间 的 渐进 交互 作用 。 正 是 这 种 合成 产生 了 运算 结构 。 

事实 上 ,我 们 已 经 能 够 区 分 出 可 能 性 的 三 大 阶段 ( 皮 亚 杰 ,1976b) :类 比 连续 性 
(Canalogical succession ) .有限 的 共同 可 能 性 (limited co-possibilities ) 和 无 限 的 共同 可 能 性 
(unlimited co-possibilities) 。 同 样 地 ,我 们 在 必然 性 的 演进 过 程 中 发 现 了 下 述 三 个 时 
期 。 在 前 运算 水 平 上 ,产生 了 连续 的 可 能 性 (contiguous possibles)。 这 些 连 续 的 可 能 性 
被 视 为 必然 性 的 集群 (elusters) ,它们 是 局 部 的 且 不 受 稳定 系统 的 约束 (虽然 它们 出 现 于 
与 概念 化 相反 的 感知 运动 水 平 阶段 的 某 些 特定 点 )。 在 具体 运算 水 平 (尤其 是 在 群集 结 
构 的 中 心 ) “有 限 的 共同 必然 性 "的 群 系 (formation) 产 生 了 .ceo- "这 个 前 绷 确 定 了 关系 
的 存在 (正如 逆 运 算 与 守恒 之 间 的 关系 ) 以 及 由 于 结构 上 的 贫乏 所 带 来 的 限制 性 特征 ， 
结构 上 的 贫乏 导致 结构 仍然 从 属于 其 内 容 。 相 比 之 下 ,在 假设 演绎 的 运算 水 平 上 ,共同 
必然 性 获得 无 限 性 这 一 特征 是 出 于 两 个 原因 。 首 先 ,主体 可 以 从 虚无 假设 中 得 出 必然 
性 结果 ,正如 从 真实 假设 中 得 出 的 那样 。 其 次 ,主体 开始 能 够 根据 初始 运算 来 构建 新 的 
运算 ,由 此 获得 越 来 越 强 的 必然 性 。 还 有 一 个 更 深层 的 原因 在 于 ,在 第 三 阶段 可 能 性 所 
具有 的 无 限 性 特征 源 自 于 将 状态 4 与 男 一 状态 B 结 合 起 来 的 连续 变量 这 一 概念 。 现 在 
这 些 变量 表达 了 群 系 的 系统 规律 ,这 些 规律 也 因此 从 属于 必然 性 的 整合 。 所 以 在 此 情 
况 下 无 限 的 共同 可 能 性 通过 必然 性 得 以 产生 ,正如 后 者 已 通过 共同 可 能 性 的 发 展 令 其 
自身 的 无 限 形式 成 为 可 能 。 

总 之 ,一 个 新 的 必然 性 只 会 在 其 先前 状态 成 为 可 能 性 之 后 才 会 出 现 ,而 且 它 会 转 而 
产生 新 的 可 能 性 。 相 反 地 ,新 可 能 性 的 获得 则 产生 于 一 个 前 期 必然 性 的 框架 之 中 ,并 导 
致 了 后 期 必然 性 的 形成 。 这 是 因为 所 有 的 顺 化 (accommodation) 都 是 对 同化 格式 
(assimilation-scheme ) 的 顺 化 。 这 些 演 替 ,实际 上 是 开口 与 闭合 (ourertures et fermetures ) 
的 不 断 演 替 ,这 是 由 分 化 与 整合 之 间 的 平衡 规律 所 导致 的 。 它 们 体现 了 认 知 结构 在 本 质 
上 具有 短暂 性 的 一 个 方面 ,虽然 在 结果 上 它们 导致 了 具有 永久 必然 性 的 系统 。 相 比 之 下 ， 
这 些 可 能 性 构成 了 时 间 形 成 (temporal formation) 中 的 阶段 。 继 伽利略 之 后 ,现代 物理 学 
起 源 的 标志 性 转折 点 之 一 就 在 于 相信 时 间 是 一 个 独立 的 变量 。 通 过 在 认识 论 中 引入 发 
生 的 维度 ,我们 可 以 期 望 ,在 适当 的 比例 下 也 将 提供 类 似 的 服务 ,即使 时 间 的 形成 终止 于 
不 受 时 间 限 制 的 结构 中 。 在 这 种 情况 下 , 非 时 间 (atemporal) 是 超越 性 (transcendence ) 在 
其 超越 过 程 中 整合 的 结果 。 这 就 是 认 知 平衡 的 区 别 性 特征 (distinctive feature ) 。 


(D 这 个 术语 已 在 皮 亚 杰 (1974) 中 得 以 探讨 。 
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二 ,两 个 正 待 确定 的 主要 问题 。 问 题 一 是 确定 在 必然 性 形成 中 的 这 些 阶段 是 否 表 
明了 后 一 阶段 在 强度 上 的 发 展 , 而 不 仅仅 是 在 必然 性 关系 的 数量 上 的 增长 。 第 二 个 问 
题 是 确定 发 展 是 否 应 归于 运算 的 建构 ,或 者 是 否 (正如 在 可 能 性 的 情况 下 ) 必 然 性 的 演 
变 构成 了 一 个 在 各 水 平 上 都 至 关 重 要 的 总 体 框 架 , 连 同 可 能 性 一 起 决定 运算 结构 的 
形成 。 

先 不 考虑 第 二 个 问题 的 解决 方案 ,第 一 个 问题 的 解决 方案 与 下 述 问题 密切 相关 。 
允许 存在 或 多 或 少 较 强 的 结构 ,并 且 这 些 结构 也 由 此 成 为 新 的 必然 性 的 来 源 或 结果 。 
这 种 新 的 必然 性 可 以 通过 两 种 方式 来 加 以 解释 ,而 且 这 两 种 方式 是 非 排他 性 的 
(non-exclusive)。 一 种 解释 方式 承认 所 有 必然 性 都 具有 相同 的 约束 力 。 例 如 ,分 析 判 断 
nz 与 综合 判断 ”一 n +1 都 将 具备 同样 的 约束 力 , 即 使 后 者 的 内 容 比 前 者 更 为 丰富 。 
在 这 种 情况 下 ,包含 更 多 的 必然 关系 这 一 单纯 事实 让 结构 变 得 更 为 坚实 稳固 ,这 些 必然 
性 关系 是 相同 的 项 (terms) 之 间或 更 多 的 元 素 之 间 的 关系 。 与 之 相 比 , 另 一 种 解释 相当 
于 承认 ,在 稳固 的 结构 中 ,必然 性 关系 通过 丰富 自身 的 内 涵 而 变 得 更 为 强大 。 这 意味 着 
必须 将 那些 表现 出 更 多 差异 属性 的 必然 性 关系 连接 起 来 ,这 要 求 必然 性 具备 更 高 的 整 
合力 ,以 及 由 此 而 来 的 更 复杂 、 更 具 预 示 性 的 蕴涵 。 

我 们 的 假设 是 如 果 必 然 性 被 解释 为 一 个 过 程 而 不 是 简单 地 作为 一 个 状态 ,那么 这 
两 个 解释 就 是 在 同一 立场 (tout) 上 的 相互 补充 。 必 然 性 n = n 和 必然 性 n 一 n +1 ,作为 
状态 ,提供 了 同等 的 约束 力 ,但 当 它 们 作为 一 个 过 程 的 阶段 时 ,更 丰富 的 必然 性 会 更 为 
强大 ,因为 它 为 其 他 必然 性 的 产生 提供 了 更 高 的 力量 。 事 实 上 ,从 恒等式 n =n 中 得 不 
到 太 多 的 东西 。 然 而 事实 是 任意 数字 n 的 必然 性 包括 且 只 包括 一 个 后 继 者 ,通过 增加 
一 个 单位 +1, 需 要 一 系列 关于 顺序 .单位 差 ,等 价 (+ 1 = + 1)\ 序 数 基数 的 有 限 数 之 间 关 
系 等 必然 性 结果 。 另 一 个 例子 表明 ,新 必然 性 关系 的 附加 物 的 新 关系 无 论 是 在 丰富 性 
还 是 在 强度 上 都 增加 了 一 个 给 定 系统 的 “内 涵 ”, 即 映射 。 映 射 被 康 托 尔 (Cantor) 引 入 基 
本 算术 之 中 , 带 来 了 对 超 限 的 “ 阿 列 夫 零 (aleph zero)" 的 发 现 。 后 者 则 让 根 败 (Gentzen) 
在 后 来 得 以 完善 基本 算术 的 饱和 度 , 基 本 算术 中 的 不 足 已 被 区 德尔 (Gedel) 所 证 明 。 在 
这 种 情况 以 及 在 一 个 非 隐喻 的 意义 上 ,内 涵 丰 富 性 的 增加 是 等 价 于 整合 力 的 增长 的 。 

为 了 保持 在 最 简单 的 结构 水 平 上 ,让 我 们 对 半 格 中 所 固有 的 必然 性 , 半 格 是 一 个 
“群集 (grouping)”, 它 通过 所 有 子 集 的 集合 "( 例 如 命题 运算 ) 而 构成 (例如 ,最 复杂 的 系 
谱 树 "群集 ”") 复 杂 的 格 。 考 虑 到 外 延 时 ,必然 关系 的 数量 自然 也 会 因此 多 过 第 二 条 中 的 
WA. 

(1) 任何 一 个 元 素 与 其 他 任何 元 素 之 间 的 直接 关系 不 同 于 一 个 群集 的 连续 关系 
(例如 : 堂 兄 = 父亲 兄弟 的 儿子 )。 

(2) 一 个 组 合 系统 截然 不 同 于 单一 的 直系 关系 ,也 不 同 于 旁 系 关系 。 


(D 至 于 相似 的 翻译 ,参见 英 海尔 德 与 皮 亚 杰 (1958, p. XIX) 。 
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(3) 上 限 与 下 限 取 代 了 单一 的 前 者 。 

现在 为 了 理解 内 涵 , 在 “ 单 形 (simplex)"( 所 有 子 集 的 集合 ) 情 况 中 的 诸多 必然 性 必 
须 “ 强 "于 一 个 群集 中 的 必然 性 。 采 取 后 者 , 则 在 系谱 树 中 只 有 退化 才 可 以 还 原 为 它们 
的 反面 一 -即使 如 此 也 仅 限于 在 确定 的 个 体 之 间 , 否则 就 存在 “无 传递 性 
(aliotransitivity)”, 因为 “我 兄弟 的 兄弟 "可 以 是 另 一 位 兄弟 ,也 可 以 是 我 本 人 。 相 比 之 
下 ,在 一 个 所 有 子 集 构成 的 集合 中 ,否定 N, 互 反 R 和 相关 C 都 是 对 合 的 ,因为 每 个 N,R 
和 C 中 的 每 个 元 素 都 同时 具备 三 个 属性 中 的 一 个 , 且 只 具备 一 个 。 

简 而 言 之 , 单 形 中 的 诸多 元 素 彼此 联系 ,并 且 各 元 素 自身 也 通过 更 必然 的 关系 (外 
延 ) 而 与 整体 系统 联系 起 来 ,这 比 在 一 个 较 弱 的 结构 比如 群集 中 具有 更 为 丰富 的 意义 
(内 涵 )。 因 为 “更 强 "的 结构 具有 更 高 的 内 聚 力 ,这 使 之 成 为 合格 的 结构 。 

从 “相关 "( 在 斯 皮尔 曼 的 意义 上 ) 到 比例 的 过 渡 为 此 提供 了 另外 一 个 例子 。 相 关 是 
一 个 概念 上 的 等 价 , 它 存在 于 两 对 项 之 间 所 建立 的 相同 关系 中 ,例如 “罗马 对 于 意大利 
正如 巴黎 对 于 法 国 "。 本 例 中 存在 一 个 明确 的 必然 性 ,如 果 已 经 给 定 了 四 个 项 中 的 三 
个 , 则 第 四 个 项 也 的 确 被 确定 了 。( 如 此 一 来 就 不 能 用 马赛 来 取代 巴黎 )。 但 如 果 以 数值 
关系 ,如 2/4 = 3/6 来 代替 这 些 概念 关系 ,那么 就 增加 了 一 个 新 的 基本 属性 , 即 丸 积 等 式 
2x6 = 4x3, 这 一 属性 在 应 用 于 相关 时 是 没有 意义 的 。" 因 此 很 显然 地 ,比例 中 所 固有 的 
必然 性 要 强 于 相关 中 所 固有 的 必然 性 ,因为 它 必须 协调 两 个 除法 和 两 个 乘法 。 因 此 关 
系 中 比例 (11 一 12 岁 ) 的 建构 与 相关 (7 一 8 岁 ) 之 间 发 生 了 明显 的 延迟 。 而 且 , 我 们 见证 
了 对 乘法 的 理解 相 比 于 对 加 法 的 理解 而 言 有 一 个 特别 的 延迟 ,前 者 存在 于 多 个 加 法 的 
相 加 之 中 ,并 由 此 具有 了 更 强 复杂 性 的 必然 性 。 

对 于 这 些 更 具 复杂 性 的 必然 性 ,让 我 们 回顾 一 下 在 双重 参照 系统 的 建构 中 发 生 的 
特征 延迟 (例如 ,一 只 蜗牛 沿 着 一 块 本 身 就 在 移动 的 木板 前 进 ) 。 在 那 种 情况 下 ,运动 物 
体 的 每 个 位 置 均 从 属于 一 个 双重 必然 性 :相对 于 其 支撑 物 的 位 置 ,以 及 由 支撑 物 将 其 分 
配 到 一 个 外 部 系统 的 某 个 参照 位 置 上 。 正 是 这 种 组 合 使 被 试 面临 着 一 个 长 期 的 、 突 出 
的 难题 。 一 旦 得 出 了 解法 ,我 们 就 可 以 说 , 它 一 方面 产生 了 更 多 的 必然 性 ,但 另 一 方面 ， 
运动 物体 的 那些 位 置 在 相对 位 置 概念 的 意义 上 可 以 被 更 好 地 确定 下 来 。 这 构成 了 内 涵 
的 发 展 。 如 果 用 位 移 来 解释 力 的 强度 ,那么 不 言 自明 的 是 这 种 相对 化 产生 了 更 高 .更 概 
括 的 功率 。 

同样 地 ,从 带 有 中 性 元 的 半 群 (又 名 单 式 半 群 或 么 半 群 ,monoid) 到 群 的 转变 中 , 道 
运算 导致 一 个 新 的 必然 性 关系 的 引入 ,这 不 仅 需要 增加 外 延 2 > N, 也 需要 丰富 数值 概 
念 的 内 涵 。? 难 以 承认 的 是 负数 正 是 由 几 个 世纪 以 来 的 这 一 意图 所 产生 的 。 

总 之 ,在 这 些 由 更 强 的 必然 联系 所 连接 的 项 的 意义 上 ,我 们 似乎 可 以 说 这 些 多 多 少 


QD 另 一 方面 ,平方 差 积 的 等 式 对 于 “逻辑 属性 ": WN = CR 而 言 是 有 效 的 ,因为 IR= NC = R。 
Q N= 自然 数 。2Z= 整 数 。 
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少 “ 强 的 "必然 性 得 到 了 更 广泛 (更 多 的 关系 ) 和 更 集中 (更 多 的 含义 ) 的 “确定 "。 初 步 看 
来 ,内 涵 与 外 延 之 间 有 一 种 直接 关系 。 我 们 已 经 在 我 们 对 归纳 的 研究 ( 皮 亚 杰 ,1978) 中 
看 到 这 与 反比 关系 (inverse relations ) 的 一 般 规律 并 不 矛盾 ,并 在 元 素 水 平和 结构 水 平 之 
中 做 出 了 区 分 。 至 于 必然 性 的 程度 ,目前 对 必然 性 和 相关 性 的 蕴涵 的 研究 (我 们 将 在 第 
4 节 返 回 到 这 一 话题 上 ) 似 乎 表示 还 不 错 ,由 于 抛 开 了 对 真 值 表 的 纯 外 延 观 ,确定 度 
(degrees of determination ) 被 引入 到 蕴涵 本 身 之 中 。 

三 ,然后 我 们 就 可 以 面 对 核 心 问题 了 , 即 确定 必然 性 是 否 总 是 运算 结构 固有 成 分 的 
结果 ,正如 在 强 必然 性 的 情况 下 ,或 确定 必然 性 是 否 与 可 能 性 结合 起 来 构成 总 体 框架 的 
特征 之 一 ,运算 在 这 个 总 体 框架 中 得 以 构建 。 

我 们 的 假设 就 是 ,如 果 可 能 性 将 格式 (schemes ) 的 形成 阶段 区 分 出 来 ,一 旦 后 者 构建 
起 来 了 那么 意义 也 就 形成 了 。 意 义 天 然 地 与 这 种 结构 相互 依赖 ,因为 它们 随后 将 形成 
于 这 些 相 互 依赖 的 .小 的 、 局 部 的 系统 之 中 ,而 这 些小 的 局 部 系统 的 建立 早 于 运算 结构 
的 建立 ,必然 性 的 第 一 种 形式 就 存在 于 我 们 称 作 "预示 蕴涵 Csignifying implications) " 
之 中 。 

让 我 们 首先 注意 意义 系统 的 存在 ,在 其 初始 状态 下 由 于 相互 依存 的 事实 而 呈现 出 
环 状 形态 。 这 一 事实 并 非 儿 童 所 特有 , 它 对 于 查阅 字典 来 找到 此 类 环形 的 其 他 例子 而 
言 已 经 足够 了 。 拉 和 鲁 斯 (Larousse) 将 “数量 "定义 为 :“ 数 量 就 是 易于 增加 或 减少 " ,并且 
“增加 会 使 之 变 大 ” ,如 此 一 来 “尺寸 "也 就 是 “可 以 被 增加 或 被 减少 的 "。 另 一 方面 , 当 有 
关 问 题解 决 的 疑问 产生 时 ,个 体 不 可 避免 地 要 建立 一 个 线性 序列 或 不 同类 型 的 嵌 套 。 
这 就 使 得 在 特定 情况 下 可 以 对 数量 和 质量 的 区 分 ,例如 一 一 将 "大 (great)" 美 之 "大 "与 
“大 (great) "表面 积 之 “大 "区 分 出 来 。 以 前 这 些 多 重 关 系 也 许可 以 平衡 到 稳定 结构 中 ， 
比如 分 类 和 系列 化 的 第 一 个 群集 , 某 些 不 变 的 关系 可 以 在 行动 过 程 中 强势 加 入 。 这 些 
关系 的 内 容 是 由 经 验 提供 的 ,因为 它们 的 外 延 非常 具有 通用 性 ,同时 在 内 涵 上 被 试 可 以 
理解 其 原因 ,然后 赋予 某 种 程度 上 的 必然 性 。 例 如 ,在 感知 运动 阶段 ,10 至 12 个 月 大 的 
婴儿 会 发 现在 拉动 纸板 过 程 中 , 当 纸 板 上 放置 了 一 个 离 得 太 远 而 难以 直接 伸手 拿 到 的 
物体 时 ,婴儿 拉 住 纸板 边缘 将 物体 拖 到 更 近 的 位 置 ,就 能 顺利 拿 到 它 。 如 果 物 体 随后 被 
放置 于 正好 超出 纸板 范围 的 位 置 , 婴 儿 仍 会 继续 拉 近 纸板 ,这 是 因为 “ 置 于 其 上 "关系 
的 意义 仍 未 被 婴儿 所 “理解 "。 与 此 相反 , 当 婴 儿 有 意 地 使 用 纸板 时 ,我 们 可 以 说 对 婴儿 
而 言 置 于 其 上 "的 情况 意味 着 一 起 被 拉动 的 可 能 性 ,但 只 有 当 ( 且 仅 当 ) 它 被 置 于 纸板 
之 “上 "而 非 在 纸板 的 一 侧 时 才 可 以 。 我 们 应 该 用 术语 “预示 蕴涵 "来 表明 这 种 关系 ”, 因 
为 在 这 种 情况 下 ,一 个 意义 ,例如 空间 位 置 ,引起 了 另 一 个 意义 ( 它 在 此 情况 下 的 电影 式 
用 途 )。 这 些 关 系 为 外 延 确定 了 一 个 具体 的 必然 性 ,让 被 试 理 解 了 这 些 关系 的 成 因 。 

总 而 言 之 ,我 们 可 以 说 在 两 个 格式 (schemes)x 与 y 之 间 存 在 一 种 预示 蕴涵 的 关系 ， 


(D. 法 语 “apports" 被 视 作 是 “rapports" 的 误 印 。 
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即 x3Y, 如 果 对 x 的 考虑 (或 使 用 ) 引 起 了 对 y 的 考虑 (或 使 用 ) 的 话 ,这 是 因为 y 的 意义 
是 x 的 意义 的 一 部 分 或 者 与 的 意义 有 共同 特征 ( 简 而 言 之 “被 x 的 意义 包含 在 内 ” LED 
yGx)。 该 初级 形式 具有 最 小 的 结构 ,因为 相对 于 格式 的 内 涵 和 内 容 而 言 , 它 基本 上 只 
涉及 格式 的 意义 。 因 此 ,预示 蕴涵 真 的 先 于 以 外 延 为 前 提 的 包含 (inclusion) 出 现 ,也 先 
于 所 有 “和 群集 "的 要 素 幅 套 或 具体 运算 的 结构 。 自 然 地 ,这 也 先 于 以 “所 有 子 集 的 集合 ” 
和 有 系统 的 组 合 系统 为 前 提 的 命题 蕴涵 ( propositional implications ) 。 

现在 , 它 是 一 种 预示 蕴涵 ,即使 在 最 原始 的 水 平 上 , 它 也 是 一 种 格式 -协调 的 工具 。 
正 是 预示 蕴涵 ,在 被 试 对 蕴涵 的 “原因 "的 理解 范围 内 一 一 例如 ,“ 置 于 其 上 "一 一 构成 了 
必然 性 关系 的 来 源 。 对 外 延 而 言 ,必然 性 是 组 合 与 整合 的 产物 (与 可 能 性 指向 分 化 形成 
对 照 ) ,这 些 最 简单 的 正 是 存在 于 这 种 基本 蕴涵 中 。 预 示 很 明显 ,必然 性 的 发 展 先 于 运 
算 的 形成 ,运算 是 通过 组 合 内 涵 意 义 与 外 延 因素 ,尤其 是 与 共同 可 能 和 共同 必然 性 的 组 
合 ,最 终 在 格式 之 间 的 局 部 组 合 基础 上 达到 精细 的 整合 转换 结构 。 这 些 运算 结构 也 因 
此 获得 了 一 个 较 晚 的 形成 ,因为 ,取代 在 这 些 局 部 和 多 形态 的 组 合 , 它 们 用 "和 群集" 姑 套 
来 代替 一 般 的 组 合 形式 ,即使 前 者 在 内 容 上 是 连续 的 。 更 进一步 的 取代 发 生 在 形式 的 
建构 期 间 ,在 其 正式 独立 的 进程 中 变 得 越 来 越 抽象 。 即 便 由 此 产生 的 新 必然 性 永远 "更 
强 ”, 但 这 些 高 阶 运算 的 必然 性 仍然 逐步 地 从 初期 起 作用 的 预示 蕴涵 所 固有 的 "形式 "中 
被 抽取 出 来 。 这 种 蕴涵 已 经 具有 了 作为 必然 性 的 特征 ,构成 了 随后 的 组 合 的 前 提 条 
件 。 在 所 有 发 展 水 平 上 ,推理 都 是 在 一 般 的 ,稳定 的 运算 结构 形成 之 前 就 被 发 现 于 认 知 
过 程 的 中 心 。 后 者 只 能 在 格式 的 最 初 结构 内 发 展 。 该 结构 在 其 整体 上 是 紊乱 的 ,但 其 
粗糙 的 构造 从 一 开始 就 包含 了 两 种 可 能 性 的 混合 ,这 两 种 可 能 性 一 是 关于 分 化 形成 和 
必然 关系 的 可 能 性 ,二 是 关于 既定 意义 的 可 能 性 。 然 后 它们 全 部 合并 为 一 个 实体 。 在 
运算 让 不 完全 的 分 化 按照 组 合 定律 ,协调 转换 为 一 般 的 凝聚 结构 (coherent structures ) 之 
前 ,该 实体 中 包含 了 这 些 不 完全 的 分 化 。 

四 、 我 们 因此 被 引导 到 “预示 蕴涵 "的 “形式 "中 去 确定 必然 性 的 起 点 位 置 , 预 示 蕴 
涵 表 现 了 获得 的 意义 之 间 的 关系 以 及 格式 之 间 最 原始 的 协调 关系 ,即使 是 在 最 初级 
的 水 平 上 。 非 常 有 趣 的 是 ,我 们 注意 到 必然 性 的 外 延 问题 再 次 出 现 ,在 当今 的 形式 逻 
辑 中 出 现 了 一 个 解决 它 的 类 似 方案 ,而 且 还 不 只 是 在 模 态 逻辑 的 领域 中 ,这 是 不 言 而 
喻 的 ,但 是 在 逻辑 学 家 们 克服 这 一 问题 的 尝试 中 ,可 以 毫 不 硅 张 地 称 之 为 经 典 外 延 逻 
辑 的 丑闻 , 即 诸如 “如 果 醋 是 酸 的 , 则 有 人 留 着 大 胡子 "等 的 蕴涵 怪 论 。 刘 易 斯 (Lewis) 
在 1932 年 认为 他 已 经 通过 在 x 一 y 的 蕴涵 中 增加 一 个 一 元 算 子 “ 必 然 性 ” ,解决 了 这 一 
难题 。 然 而 可 以 证 明 的 是 该 方法 还 不 足以 解决 这 一 难题 。 相 比 之 下 ,A. 罗斯 安德森 
(A. Ross Anderson ) 和 N.D. 贝 尔 纳 普 (N. D. Belnap ) 的 近期 研究 提出 了 一 个 自然 蕴涵 的 
理论 ,表明 “ 当 且 仅 当 存在 一 个 可 能 性 途径 让 4 演绎 为 B 时 ,4 一 B 是 有 效 的 "。 现 在 ， 
这 一 途径 需要 内 涵 介 入 到 相干 关系 的 形式 之 中 ,相干 关系 假设 在 4 与 之 间 存 在 " 共 
同 之 处 ”。 于 是 我 们 再 次 找到 了 一 一 甚至 是 在 其 他 因 根 岑 的 “自然 演绎 "所 产生 的 更 
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高 级 且 复 杂 的 形式 中 一 一 先前 被 称 为 “预示 "的 初级 蕴涵 的 本 构 特征 (constitutive 
characteristic) , 在 这 层 含 义 上 ,B 的 意义 也 就 与 4 的 意义 有 了 某 些 关联 。 因 此 ,指出 所 
有 水 平 的 原因 都 对 逻辑 必然 性 起 到 了 重要 的 作用 ,这 一 点 就 非常 有 趣 了 。 所 以 ,如 果 
局 部 的 必然 性 (nécessaire local ) 尚 存在 着 争论 , 它 要 么 是 在 格式 之 间 关 系 的 运算 结构 
形成 之 前 就 出 现 了 ,虽然 非常 初级 ,要 么 是 在 命题 蕴涵 的 公理 化 系统 所 固有 的 形式 化 
的 必然 性 中 产生 的 。 

这 有 赖 于 "内涵 ”, 而 这 是 仅仅 基于 真 值 表 建 立 的 纯 外 延 逻辑 失败 的 先兆 ,自然 会 导 
致 非 外 延 的 析 取 (disjunction) 和 合 取 (conjunction ) 的 平等 引入 。 由 此 ,如 果 4 不 能 从 有 中 
分 离 出 来 ,那么 48 一 4 就 失去 了 其 有 效 性 ,这 再 次 体现 了 意义 在 必然 性 建立 中 的 基础 性 
作用 。( 例 如 :4= 动 脉 系统 ,B= 静脉 系统 )。 

五 .现实 (le réei) 只 提供 了 或 多 或 少 普遍 却 缺乏 必然 性 的 规律 ,这 是 唯一 可 观察 和 
独立 的 模型 的 特征 ,这 些 模 型 是 被 试 在 对 原因 的 探寻 过 程 中 建构 起 来 的 。 这 一 限制 反 
驳 了 两 个 经 典 的 观点 ,这 两 个 观点 均 融 合 了 规范 性 和 事实 性 。 一 个 是 亚 里 士 多 德 ,他 相 
信 “ 真 实 的 "必然 性 ,而 没有 看 到 必然 性 常常 是 演绎 (由 此 具有 了 规范 性 ) 矛 盾 的 结果 。 
另 一 个 是 备 德 斯 鸠 的 观点 ,他 对 "法 的 精神 "所 作 的 解释 (法 律 的 ,因而 是 完全 规范 性 的 ) 
和 用 作 起 点 的 著名 定义 “法 是 由 事物 的 性 质 产生 出 来 的 必然 关系 ”, 将 规范 性 还 原 到 了 
事实 性 的 水 平 。 

两 组 事实 解释 了 最 初 的 这 种 未 分 化 。 第 一 组 事实 是 ,有 [i]* 伪 必然 性 "在 一 开始 就 
承认 如 果 事 实 就 是 它们 本 来 的 面目 , 那 是 因为 它们 必须 如 此 。 因 此 ,从 可 能 性 的 观点 来 
看 ,这 就 相当 于 把 某 一 部 分 现实 的 属性 看 作 是 只 有 这 一 部 分 才 具 有 可 能 性 ,而 不 考虑 它 
们 是 不 是 由 于 其 他 几 个 有 实现 可 能 性 的 部 分 所 产生 的 某 个 特定 现实 化 的 结果 。 从 必然 
性 的 观点 来 看 , 它 具 有 明确 积极 的 方面 , 即 假定 如 果 这 些 属 性 正 是 它们 本 来 的 面目 一 一 
而 且 必 须 如 此 一 一 则 必然 性 就 是 凭借 了 “原因 ” ,即使 这 些 原因 仍然 未 知 。 但 这 个 伪 必 
然 性 所 固有 的 缺陷 或 缺口 在 于 ,没有 认识 到 只 有 对 原因 的 理解 才 允 许 对 必然 性 的 限定 
部 分 加 以 界定 ,特别 是 没有 认识 到 只 有 超越 可 观察 物 的 演绎 模型 才能 提供 这 些 原 因 。 
[第 二 组 事实 意味 着 伪 必 然 性 是 被 试 在 进行 简单 的 外 延 归纳 时 ,从 一 开始 就 相信 拥有 
这 样 一 个 没有 超越 可 观察 物 的 演绎 工具 。 例 如 ,在 解释 水 位 的 水 平 状态 时 ,那些 相信 水 
的 重量 很 轻 的 年 幼 被 试 ,限制 自己 去 挑 取 容器 的 种 类 。 但 当 他 们 后 来 发 现 水 的 重量 时 ， 
他 们 就 理解 了 水 往 低 处 流 的 趋势 ,并 由 此 将 水 位 的 水 平 规律 变 为 重 物 坠 落 的 一 个 特 
例 。 后 来 他 们 将 学 到 地 球 的 “引力 "作用 ,并 通过 学 校 传授 万 有 引力 的 总 体 框 架 来 结束 
这 一 发 现 过 程 。 现 在 特殊 规律 对 更 普遍 的 规律 的 从 属 关系 还 只 存在 于 外 延 嵌 套 中 。( 让 
我 们 将 吸引 假说 放 到 一 边 , 而 且 在 爱 因 斯 坦 相 对 论 的 几何 动力 模型 之 前 一 一 或 者 米 斯 
纳 和 惠 勒 的 几何 动力 模型 一 它 也 只 是 对 尚 待 解释 的 事物 的 一 个 描述 而 已 )。 除 此 之 
外 , 正 是 这 些 嵌 套 通过 归纳 概括 来 证 明 自 己 的 事实 ,加 强 了 从 一 般 性 到 必然 性 的 同化 ， 
并 且 除 了 惠 更 斯 和 莱 布 尼 茨 那样 的 批判 性 精神 外 , 伪 必 然 性 在 很 长 一 段 时 间 内 得 到 了 
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巩固 。 

事实 上 , 嵌 套 的 演 替 包括 了 必然 性 这 一 点 只 是 从 运算 “应 用 于 "对 象 的 观点 来 看 的 ， 
而 对 相应 动作 的 “原因 "可 能 不 只 是 简化 到 了 从 “一 些 " 到 “全 部 "的 转换 。 必 须 到 那些 与 
表述 规律 的 关系 有 关 的 演绎 模型 中 才能 找到 它们 ,所 以 它们 必须 依据 这 样 的 客体 一 一 
不 再 像 可 观察 的 事物 ,而 是 像 这 类 关系 的 来 源 的 那些 客体 。 那 相当 于 重新 解释 了 这 些 
客体 ,但 是 以 一 种 物理 的 必然 性 所 特有 的 矛盾 方式 进行 的 。 一 方面 ,它们 被 解释 为 算 子 
并 由 此 与 必然 性 一 起 提供 关于 规律 的 原因 。 但 另 一 方面 ,这 些 运算 对 象 正 是 模型 的 那 
些 对 象 ,并且 它们 的 运算 也 类 似 于 模型 建构 者 所 做 的 那些 运算 。 事 实 上 ,必然 性 因为 这 
一 点 而 被 认为 只 不 过 是 “属于 "真实 客体 的 。" 其 实质 是 物理 学 家 在 模型 框架 内 得 出 的 
结论 。 这 并 不 妨碍 我 们 对 实验 控制 和 应 验 了 的 预测 做 出 因果 解释 ,有 能 力 在 “原因 " 方 
面 取得 进展 ,发 现 并 提出 新 的 可 以 带 来 新 模型 的 问题 ,从 而 实现 更 深层 次 的 “原因 "等 。 
但 是 ,正如 物理 学 家 阿 谢 尔 (Ascher) 给 我 们 研究 中 心 的 一 篇 文章 里 所 说 的 那样 ,如 果 理 
论 家 在 客体 关系 中 以 这 种 方式 “推断 "(或 “确定 ") 必 然 性 ,那么 他 也 有 一 种 倾向 去 限制 
在 其 解释 中 考虑 过 的 那 部 分 内 容 一 一 因此 ,对 “实际 存在 的 "必然 性 的 错觉 其 实 就 是 一 
个 对 客体 内 在 本 质 的 错觉 。 

尽管 如 此 ,如 果 物 理 必然 性 由 此 服从 于 物理 学 家 的 演绎 方法 , 它 也 会 表现 出 与 那些 
逻辑 数学 必然 性 所 不 同 的 特征 ,即使 是 在 它 被 极 大 空间 化 的 情况 下 依然 如 此 。 让 我 们 
回顾 一 下 加 西亚 (1971) 写 的 关于 米 斯 纳 和 囊 勒 的 动态 几何 的 文章 。 万 有 引力 被 转化 为 
时 空 曲线 ,质量 是 某 点 上 的 一 段 曲线 ,电磁 场 表现 了 该 点 附近 的 曲线 变化 等 等 。 尽 管 如 
此 ,我 们 仍然 离 * 纯 "几何 很 还。 第 一 个 原因 是 这 些 "形式 "存在 于 我 们 之 外 ,并 构成 了 我 
们 行动 的 宇宙 。 第 二 个 原因 是 它们 以 独立 于 我 们 的 方式 彼此 作用 ,同时 在 数学 理论 中 
它 是 我 们 确定 要 操作 的 成 分 。 第 三 个 原因 是 它们 的 活动 是 时 空 结合 的 ,而 一 个 数学 理 
论 是 不 受 时间 影 响 的 。 但 最 重要 的 是 ,我 们 保留 后 者 的 一 切 权利 以 便 修正 假设 ,在 一 个 
协调 的 假设 -演绎 体系 中 每 一 个 都 仍然 是 有 效 的。 与 此 相反 ,在 物理 模型 的 情况 下 ,有 
责任 保存 数据 以 及 由 此 而 得 到 的 观察 规律 。 但 这 种 责任 自然 地 只 与 假设 内 容 的 限制 有 
关 , 因 此 同样 地 没有 对 客体 赋予 必然 性 ,后 者 应 归于 模型 的 演绎 结果 ,这 种 模型 是 由 在 
实验 所 施加 内 容 的 限制 下 的 假设 建构 起 来 的 。 换 而 言 之 ,即使 是 在 动态 几何 的 情况 下 ， 
理论 家 也 无 权 修改 事实 所 施加 的 “形式 ” ,并 且 它们 的 客观 变化 只 能 被 演绎 出 来 直至 完 
全 进入 可 能 性 系统 之 中 。 然 而 ,问题 是 要 说 明 为 什么 某 些 可 能 性 实现 了 ,以 及 它们 的 必 
然 性 是 如 何 作为 该 系统 组 成 成 分 的 结果 的 。 

六 ,但 是 ,如 果 可 能 性 和 物理 必然 性 因此 而 与 物理 学 家 的 结构 和 模型 有 关 的 话 ,可 
以 认为 这 些 认 知 创造 物 的 来 源 最 早 可 追溯 到 生物 学 水 平 ,即使 有 机 体 的 实体 就 是 它 自 
身 也 只 能 通过 使 用 生物 学 家 的 模型 才能 被 了 解 到 。 生 物 系统 与 物理 系统 之 间 的 本 质 差 


CD. 这 里 用 的 是 “necessitable” ,而 不 是 necessary ,甚至 也 不 是 necessitated 。 
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异 在 于 以 下 两 个 事实 : [i] 生物 繁殖 并 将 遗传 程序 传递 给 后 代 ,该 遗传 程序 决定 了 它 的 
后 成 论 和 一 定数 量 的 先天 行为 模式 ; [这 生物 系统 构成 了 一 个 可 分 离 的 系统 一 一 与 物理 
系统 相反 的 是 ,这 一 系统 总 是 被 淹没 于 更 广阔 的 系统 之 中 一 一 有 能 力 改 变 其 内 部 的 设 
定 并 天 生 具 有 细胞 膜 ,细胞 膜 构 成 了 其 结构 的 一 部 分 ,并 通过 它 让 改变 得 以 发 生 。 在 这 
些 条 件 下 ,分 化 (可 能 性 的 来 源 ) 和 整合 (必然 性 的 来 源 ) 的 过 程 需要 新 的 观念 来 为 它们 
的 认 知 意义 做 准备 ,而 与 此 同时 新 的 “行为 模式 "的 形成 已 经 独立 地 初 见 端倪 。 

事实 上 ,重要 机 体 组 织 的 定义 性 特征 是 包含 了 子 系统 或 “器官 ", 子 系统 或 “器 官 "的 
相互 作用 确保 了 它们 的 相互 维持 以 及 一 个 封闭 的 整体 。 后 者 的 可 能 性 变异 要 么 导致 死 
亡 ,要 么 导致 再 平衡 ,并 终 成 为 一 个 新 的 具有 类 似 形式 的 整体 。 于 是 ,看 上 去 好 像 如 果 
每 个 有 机 过 程 都 在 运作 ,那么 其 细节 上 都 具有 物理 化 学 的 性 质 。 事 实 是 它们 的 总 系统 
应 该 同时 是 可 分 离 的 ,并 针对 性 地 繁殖 传递 种 族 和 个 体 发 育 的 遗传 程序 ,这 为 系统 赋予 
目的 性 和 程序 性 ,与 整合 和 分 化 机 制 的 因果 意义 相同 。 换 而 言 之 ,相对 于 简单 自动 的 维 
持 而 言 ,生存 和 程序 性 繁殖 就 是 主动 的 、 内 在 的 组 织 问题 。 于 是 ,该 守恒 组 织 包括 了 正 
常 和 异常 (病理 性 ) 的 具体 生物 状态 ,而 缺乏 物理 意义 和 认 知 "规范 性 "的 来 源 。 总 而 言 
之 ,每 一 个 凭借 其 行为 (“程序 "模型 ) 对 环境 起 作用 的 有 机 体 本 身 就 是 一 个 主体 ,而 不 只 
是 一 个 客体 。 à 

从 这 个 角度 来 看 ,一 个 生物 学 上 的 “必然 性 "和 * 可 能 性 "可 以 被 认为 不 只 与 观察 者 
有 关 , 甚 至 也 与 组 织 体 本 身 有 关 。 确 保 可 分 离 和 可 繁殖 的 系统 存活 的 那些 解剖 和 生理 
关系 是 非常 必要 的 ,系统 的 生命 体 通过 代谢 和 活动 来 得 以 维持 。 居 维 叶 (1802 ,第 47 
页 ) 早 前 对 “特征 ”与 “形式 "之 间 关 系 规律 的 发 现 正 是 得 益 于 “功能 之 间 的 相互 依赖 ,他 
说 ,在 这 种 情况 下 “器 官 之 间 的 关系 "具有 “一 个 可 以 与 形而上学 (理论 力学 等 ) 和 数学 
规律 所 具有 的 必然 性 相提并论 的 必然 性 ”。 

至 于 来 源 于 表 型 或 基因 型 变异 的 生物 可 能 性 可 以 分 化 程序 一 一 但 仅 在 这 些 变 异 与 
整合 匹配 的 范围 内 一 一 因此 ,在 基因 型 变异 的 情况 下 ,在 总 的 可 分 离 系 统 存活 或 维持 的 
同时 ,变异 也 随 着 已 被 修正 过 的 程序 遗传 传递 了 下 去 。 

这 些 客观 生物 学 的 必然 性 和 可 能 性 的 内 在 特征 一 一 并 且 不 只 是 与 生物 学 家 所 使 用 
的 必然 性 和 可 能 性 模型 有 关 一 一 在 我 们 看 来 已 经 得 到 了 事实 证 明 , 即 它们 不 止 解释 了 
每 个 有 机 体 作 为 可 分 离 的 系统 所 具有 的 程序 特征 ,还 在 本 质 上 得 到 了 事实 的 证 明 , 即 生 
命 作 为 一 个 整体 ,其 进化 的 过 程 特征 从 一 开始 就 是 连续 不 间断 的 序列 。 因 此 进化 在 其 
整个 历史 中 构成 了 这 些 可 能 性 和 必然 性 的 基地 或 来 源 ,因为 ,与 星系 等 的 演变 形成 鲜明 
对 比 的 是 , 它 包 含 了 所 有 层次 的 目的 性 程序 ,如 果 我 们 的 理论 ( 皮 亚 杰 ,1976a) 是 有 根 
据 的 , 它 就 服从 于 前 认 知 或 认 知 的 “行为 模式 ”。 至 于 后 者 ,我 们 已 经 在 别处 看 到 ( 皮 亚 
杰 ,1976a, 第 7 章 ), 复 杂 的 本 能 包括 了 可 同化 的 关系 ,以 预示 它们 的 组 合 动作 之 间 的 
蕴涵 。 

七 、 由 被 试 操作 的 成 分 产生 的 所 有 水 平 的 必然 性 都 可 以 被 接受 ,其 他 的 也 因而 建 
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立 在 反省 抽象 之 上 。 这 是 因为 动作 或 合成 运算 都 来 自 于 先前 的 结构 ,也 是 因为 像 这 样 
的 新 成 分 扩充 了 其 他 那些 让 它 具 有 可 能 性 的 成 分 。 现 在 我 们 已 经 ( 见 第 3 节 ) 将 必然 性 
的 基本 形式 回溯 到 第 一 个 “预示 蕴涵 "上 ,但 在 对 抽象 所 作 的 研究 ( 皮 亚 杰 ,1977a) 中 我 
们 把 这 种 类 型 的 关系 看 作 是 似乎 “在 很 大 程度 上 受到 经 验 抽象 的 控制 ”, 而 与 此 同时 又 
回想 起 后 者 “ 毫 无 例外 地 假设 了 一 个 对 它 的 发 生 而 言 必要 的 功能 性 框架 "。 因 此 ,现在 
非常 有 必要 对 那 部 分 介入 必然 性 关系 组 成 过 程 的 反省 抽象 做 详细 的 说 明 ,在 预示 蕴涵 
中 的 这 一 必然 性 关系 正 是 在 被 试 寻求 或 发 现 关系 原因 时 组 成 的 。 

因为 预示 蕴涵 表达 了 一 个 事实 , 即 一 个 格式 的 意义 预先 假定 了 其 他 格式 的 意义 ,很 
明显 地 这 些 意义 最 初 都 与 经 验 提供 的 内 容 有 关 一 一 因此 是 经 验 抽象 的 作用 。 但 显然 地 
内 容 之 间 的 关系 可 能 会 导致 在 它们 的 概括 性 方面 的 错误 。 经 典 的 例子 就 是 白天 鹅 , 白 
天 鹅 这 一 概念 似乎 暗示 天 鹅 是 白色 的 ,直至 在 澳大利亚 发 现 了 黑 天 鹅 。 同 样 地 ,如 果 不 
等 边 三 角形 被 认为 是 有 缺陷 的 三 角形 ,那么 对 年 幼 的 被 试 而 言 每 个 三 角形 都 必须 意味 
着 两 边 相 等 ,甚至 是 三 边 相 等 。 通 过 对 内 容 和 经 验 抽象 的 自我 设 限 ,可 以 看 出 它们 不 但 
带 来 了 有 效 的 必然 性 ,还 导致 了 伪 必 然 性 。 

但 我 们 在 前 面 (第 五 点 ) 指 出 即使 是 在 伪 必 然 性 中 也 存在 一 个 真 必然 性 ”的 起 点 ,在 
这 个 意义 上 被 试 以 x 2. y 的 方式 将 y 绑 定 到 x 上 就 是 大 体 上 承认 还 必须 增加 一 个 “ 原 
因 " 到 这 种 关系 里 ,即使 被 试 并 不 知道 它 是 什么 。 这 就 是 原因 的 确定 , 它 在 预示 蕴涵 的 
范围 内 ,并 将 引 向 真正 的 必然 性 。 现 在 ,这 一 确定 预先 假设 了 反省 抽象 的 介入 ,这 种 反 
省 抽象 是 从 被 试 借助 以 下 理由 的 活动 中 得 到 的 。 

首先 ,要 通过 * 发 现 y 的 蕴涵 原因 就 是 要 让 y 作 为 x 存 在 的 一 个 条 件 。 但 因为 自我 
限制 使 用 这 一 条 件 , 所 以 只 能 适当 地 将 其 定名 为 “必要 条 件 "( 即 “ 当 且 仅 当 ”)”, 也 就 等 
于 用 必然 性 来 解释 必然 性 。 因 此 ,我 们 必须 将 它 与 不 必要 条 件 区 别 开 来 ,而 且 其 特性 相 
当 于 说 y 构 成 了 系统 的 一 个 内 在 变化 ,这 引起 或 提出 了 x 的 可 能 性 。 现 在 内 在 变化 通过 
事实 而 与 外 在 变化 区 别 开 来 ,这 个 事实 就 是 已 知 后 者 仅仅 是 通过 观察 得 到 的 ,而 前 者 则 
是 演绎 而 来 的 。 也 就 是 说 , 当 y 可 以 以 不 只 是 外 延 的 方式 从 x 中 演绎 而 来 时 ,必然 性 也 
就 出 现在 预示 蕴涵 x 2 y 中 了 。 

那么 这 一 演绎 的 表现 是 什么 呢 ? 如 果 x 是 一 个 逻辑 数学 的 对 象 ,这 当然 是 一 个 建构 
的 问题 ,因此 是 一 个 转换 组 合 的 问题 。 另 一 方面 ,在 物理 对 象 的 情况 下 有 一 个 因果 模型 
的 介入 ,但 在 此 情况 下 物理 对 象 同样 是 模型 的 建构 者 ,同时 也 要 忠实 于 经 验 所 提供 的 数 
据 。 于 是 ,在 这 两 种 情况 下 主体 的 活动 都 建立 在 产生 反射 抽象 特性 的 基础 之 上 。 

总 之 ,主体 可 以 通过 对 x 的 演绎 建构 来 确定 预示 蕴涵 x 了 了 y 的 意义 ,就 此 而 言 预示 
蕴涵 x D y 成 了 必然 性 ,对 x 的 演绎 建构 是 在 y 起 必要 条 件 作用 的 情况 下 进行 的 ,在 组 


(D 然后 可 以 被 称 为 前 -必然 性 。 
Q) 在 一 个 必要 条 件 (只 有 ) 与 一 个 充分 必要 条 件 ( 当 且 仅 当 ) 这 里 有 一 个 明显 的 合并 。 
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合 系统 的 “整体 性 ”, 即 “结构 "特性 的 考虑 下 ,y 凭 借 其 作为 系统 的 一 个 内 在 变化 的 身份 
才 成 为 必要 条 件 。 现 在 这 个 演绎 的 必要 条 件 包 含 了 一 个 大 相 径 庭 的 意义 , 它 来 自 于 经 
验 性 的 同名 异物 。 在 后 者 的 情况 下 ,这 将 观察 归纳 为 * 从 未 遇 到 y, 而 这 是 一 个 可 能 被 
新 事实 证 明 无 效 的 单纯 的 归纳 所 具有 的 特征 而 已 。 与 此 相反 ,在 一 个 正确 的 演绎 系统 
水 平 上 ,条 件 是 必要 的 ,或 者 是 不 必要 的 ,即使 它 在 组 成 男 外 一 个 “结构 "的 不 同系 统 中 
引起 了 状态 的 改变 。 

但 在 通过 提供 原因 ,依靠 主体 基于 反省 抽象 的 建构 ,并 由 此 依靠 结构 性 整体 内 在 的 
内 源 性 组 合 来 描述 必然 性 特征 的 过 程 中 ,我 们 遇 到 了 一 个 来 自 于 阿波 斯 特 尔 ( Apostel, 
1973, p.210) 的 重要 反对 意见 ,该 意见 认为 通过 这 样 做 只 不 过 表示 “现实 的 一 个 部 分 相似 
于 男 一 个 部 分 "。 这 么 一 来 问题 就 出 现 了 :为 什么 世界 会 更 容易 理解 ,因为 我 们 发 现世 
界 类 似 于 我 们 吗 ? 对 此 有 一 个 回答 :必然 性 是 主体 所 具有 的 特性 ,从 而 区 别 于 通过 客体 
获得 的 单纯 的 归纳 一 一 阿波 斯 特 尔 似乎 从 一 开始 就 忽略 了 这 一 差别 一 一 因为 必然 性 的 
规范 性 特征 , 即 因为 它 依靠 规范 ,规范 与 特定 必然 性 的 条 件 性 特征 完全 无 关 , 并 以 一 种 
绝对 的 方式 规定 了 确定 必然 性 的 必要 性 ,没有 规范 ,演绎 活动 也 就 变 成 了 可 能 性 。 事 实 
上 该 规范 完全 不 同 于 物理 决定 论 的 原则 , 它 仅 仅 表示 了 从 主体 的 运算 模型 中 得 到 的 因 
果 必 然 性 所 具有 的 一 个 现实 属性 。 相 比 之 下 ,正如 矛盾 律 不 允许 我 们 自 相 矛 盾 , 但 并 没 
有 指出 什么 是 矛盾 的 或 什么 不 是 矛盾 的 (因为 如 果 我 们 被 阻止 同时 断言 和 not —p, f 
盾 律 并 不 会 说 是 4 2 p 还 是 g 2 not -p) ,以 及 正如 充分 合理 原则 不 提供 应 用 指导 一 样 
的 ,必然 性 的 必然 规范 原则 以 同样 的 方式 只 进行 调控 , 却 绝 不 指定 什么 是 必然 的 。 尽 管 
如 此 ,因为 思维 被 降低 到 既 不 是 一 堆 无 关联 的 现实 化 ,也 不 是 一 切 丝 流 (panta rei) ,所 
以 必然 性 的 规范 原则 仍然 还 是 表达 了 思维 的 一 个 基本 要 求 ,规范 原则 是 封闭 和 最 大 的 
稳定 性 问题 尚 待 解决 的 系统 集成 的 需要 ,与 此 同时 其 内 涵 丰 富 性 上 的 增加 一 一 多 亏 了 
可 能 性 的 增加 一 一 令 其 可 以 与 这 些 系统 的 组 成 成 分 相 兼 容 。 现 在 必然 性 整合 的 规范 性 
特征 表明 主体 拥有 不 同 于 现实 的 力量 ,也 表明 必然 性 之 间 的 连接 可 以 让 自身 避免 还 原 
为 单纯 的 “相似 性 ”, 就 像 阿波 斯 特 尔 (1973 ) 所 说 的 那样 ,但 还 包括 了 由 第 一 个 赋予 第 二 
个 的 形式 的 丰富 化 (而 第 二 个 仅仅 通过 内 容 上 的 增加 来 丰富 第 一 个 )。 当 规范 应 用 于 下 
述 情况 时 其 特征 确实 带 来 了 更 高 级 的 力量 (pouvoir) :在 高 度 整合 的 理论 或 活 的 生物 体 
已 经 ( 见 第 六 点 ) 处 于 其 “正常 "状态 的 情况 下 ,通过 蕴涵 或 相互 保护 规范 被 用 于 针对 不 
矛盾 而 言 的 整合 连贯 性 和 针对 充足 理由 而 言 的 可 理解 性 。 但 它 的 第 二 个 特征 明确 性 
(和 补偿 性 ), 却 未 能 应 用 于 不 适用 的 情况 : 低 度 整合 的 理论 (或 生物 体 死亡 ) 的 排斥 . 矛 
慎 等 ,然而 物理 现实 既 不 知道 失败 ,也 没有 死亡 ,也 没有 矛盾 (领先 于 恩格斯 1) 等 。 

这 标志 的 不 是 一 个 更 高 的 状态 ,而 是 相反 地 ,一 个 较 低 水 平 的 创造 性 ,在 这 个 较 低 
的 创造 性 水 平 上 仍然 只 是 一 些 给 定 的 事实 ,而 不 顾 这 些 事实 的 转换 有 多 丰富 ,是 否 可 观 


(D “一切 皆 流 ”( 赫 拉克 利 特 ) 


"1362“' 皮 亚 赤 文集 第 九 大 可 能 性 、 必 然 性 范畴 及 空间 .几何 (学 ) 和 概率 概念 的 个 体 发 生 


察 或 尚未 观察 到 。 另 一 方面 ,主体 凭借 * 规 范 的 "活动 变 得 有 能 力 生 成 比 那些 由 现实 提 
供 内 容 的 形式 更 多 的 “形式 (同时 也 能 建构 内 容 ,如 果 需 要 的 是 非 预测 性 内 容 的 话 )。 
这 本 身 就 证 明 , 即 使 物理 现实 常常 是 可 数学 化 的 ,但 也 不 是 每 一 个 数学 实体 都 总 是 对 应 
于 一 个 客体 或 真实 的 事件 一 一 事实 上 远 非 如 此 。 

八 \ 但 是 ,如 果 必 然 性 的 特征 是 引起 整合 ,并 因此 通过 作为 组 合 的 产物 来 具有 综合 
性 ,那么 解析 性 的 必然 性 ,如 4 = 4 或 是 一 般 的 “必然 (apodictic) "判断 是 由 什么 造成 的 ? 

在 第 一 个 方面 ,基于 弗 雷 格 和 他 的 形式 化 语法 ,分 析 性 可 以 被 认为 是 内 容 合成 物 的 
一 种 特殊 的 一 一 最 简单 的 一 一 情况 ,理由 首先 就 来 自 于 它 包括 了 断定 (predicates) 和 关 
系 的 综合 。 首 先 ,4 = 4 这 一 判断 并 不 是 从 现实 中 得 出 的 ,因为 客体 在 # 这 个 时 间 已 经 
不 同 于 4 时 的 它 。 如 果 该 判断 取决 于 4 的 定义 ,那么 明显 地 后 者 包含 了 一 定数 量 的 关系 
排名 ,判断 式 本 身 就 包括 了 等 价 关 系 (“ 红 ”= 与 其 他 红色 相同 ,所 以 “共同 红 ")。 由 此 ， 
恒等式 4 = 4 意味 着 4 的 属性 整合 系统 的 守恒 ,而 如 果 在 一 个 既定 情境 下 只 考虑 其 中 的 
一 部 分 ,这 些 属性 就 意味 着 其 他 属性 的 存在 ,这 源 于 一 个 事实 , 即 (在 必然 性 蕴涵 迎 辑 的 
特殊 情形 下 ) 恒 定式 4 = 4 是 从 蕴涵 4 了 4 而 不 是 相反 的 情况 中 得 到 的 。 因 此 ,看 上 去 
必然 性 所 谓 的 "分析 性 "已 经 构成 了 整合 的 一 个 基本 形式 。 

至 于 逻辑 上 确实 的 ( 即 “ 必 然 性 本 身 的 必然 性 ") 判 断 , 它 们 的 存在 将 与 我 们 关于 所 
有 必然 性 的 条 件 性 假设 相 矛 盾 : 因 为 在 一 个 上 下 文 或 解释 性 模型 中 的 判断 必然 性 可 能 
不 是 在 另 一 个 中 的 判断 必然 性 。 

总 之 ,必然 性 的 不 同形 式 总 是 与 “成 为 必然 性 的 建构 (necessitating constructions) "有 
关 , 可 以 假定 “成 为 必然 性 的 建构 "有 三 种 形式 : 

Li] 从 局 部 的 必然 性 过 渡 为 一 个 (更 丰富 的 ) 转 换 " 系 统 "; 

[ii] 在 系统 闭合 中 的 进展 ; 

Lii] 后 来 在 更 广泛 系统 中 的 整合 。 

但 在 所 有 这 些 情 况 下 ,必然 性 都 有 它 的 “理由 ”( 没 有 什么 是 无 理由 而 存在 的 , 莱 布 
JE sk) ,并 且 在 它 较 高 级 的 形式 中 ,必然 性 在 一 个 旨 在 从 主题 方面 阐述 成 为 必然 性 的 建 
构 具 有 清晰 连贯 性 的 “解释 理论 "中 得 到 了 详细 的 解释 。“ 解 释 建 构 的 进展 是 这 样 的 , 它 
在 自身 的 水 平 上 反而 成 为 有 必要 的 ,从 而 产生 一 个 与 其 所 阐述 的 必然 性 不 同 的 必然 性 ” 
( 享 里 克 斯 ,未 发 表 )。 所 以 ,和 可 能 性 一 样 的 ,也 存在 一 个 属于 必然 性 的 内 在 动力 机 制 ， 
而 我 们 的 问题 之 一 就 是 去 确定 它们 的 构成 。” 


外 ”对 于 这 个 在 线 版 本 , 预 印 文本 已 更 改 如 下 : 


1986 年 的 预 印 文本 2011 年 在 线 文本 

所 有 的 必然 性 都 依赖 于 “原因 ” 参见 皮 亚 杰 (2006) 的 附 言 
pertinence( 相关 性 ) relevance( 相关 性 ) 
indifferentiation (未 分 化 ) non-differentiation( 未 分 化 的 ) 
Reference (参考 文献 ) 皮 亚 杰 (1978 & 2001) 
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